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$33(1',;ý%
&RPSDULVRQî&ULWLTXHýRIý([SRVXUHý0RGHOV

7KLVýDSSHQGL[ýSURYLGHVýDýUHYLHZýRIýVHYHUDOýH[LVWLQJýDQGýHPHUJLQJýFRQFHQWUDWLRQýDQG
KXPDQýH[SRVXUHýDVVHVVPHQWýPRGHOVïýý7KHýUHYLHZýLQýWKLVýFKDSWHUýLVýRUJDQL]HGýDFFRUGLQJýWRýWKH
JHQHUDOýFKDUDFWHULVWLFVýRIýWKHýFRQFHQWUDWLRQýDQGýKXPDQýH[SRVXUHýPRGHOVïýý7RýEHJLQýWKHýUHYLHZñ
PRGHOVýZHUHýJHQHUDOO\ýFODVVLILHGýDFFRUGLQJýWRýZKHWKHUýWKH\ýZHUHýõìôýFRQFHQWUDWLRQýPRGHOVýRUýõëô
H[SRVXUHýPRGHOVïýý0RGHOVýZHUHýWKHQýIXUWKHUýFKDUDFWHUL]HGýLQWRýPRUHýVSHFLILFýFDWHJRULHVïýý)RU
H[DPSOHñýWKHýFRQFHQWUDWLRQýPRGHOVýZHUHýIXUWKHUýVXEGLYLGHGýLQWRýRXWGRRUýDLUýõ6HFWLRQý%ïìôýDQG
LQGRRUýDLUýõ6HFWLRQý%ïëôýFRQFHQWUDWLRQýPRGHOVïýý7KHýH[SRVXUHýPRGHOVýZHUHýVXEGLYLGHGýDFFRUGLQJ
WRýWKHýH[SRVXUHýPHGLDýUHSUHVHQWHGãýDLUýõ6HFWLRQý%ïêôñýFRQVXPHUýSURGXFWVýõ6HFWLRQý%ïéôñýGLHWDU\
õ6HFWLRQý%ïèôñýDQGýPXOWLPHGLDýõ6HFWLRQý%ïçôïýý([SRVXUHýVLPXODWLRQýPRGHOLQJýV\VWHPVýZHUHýDOVR
UHYLHZHGýõ6HFWLRQý%ïæôïýý7KHVHýDUHýQRWýLQGLYLGXDOýPRGHOVýSHUýVHñýUDWKHUýWKH\ýDUHýDýFRPSLODWLRQýRI
YDULRXVýFRPSRQHQWVýWKDWýDUHýLQWHJUDWHGýWKURXJKýDýFRPPRQýFRPSXWHUýV\VWHPïýý7KHýSDUWVýRIýWKLV
V\VWHPýFDQýLQFOXGHýVXFKýYDULHGýFRPSRQHQWVýDVýDLUýTXDOLW\ýPRGHOVýõHïJïñýDWPRVSKHULFýGLVSHUVLRQ
PRGHOVýRUýRWKHUýW\SHVýRIýIDWHîWUDQVSRUWýPRGHOVôñý*HRJUDSKLFý,QIRUPDWLRQý6\VWHPýõ*,6ô
FDSDELOLWLHVñýHQYLURQPHQWDOýDQGýYDULRXVýRWKHUýGDWDEDVHVñýDVýZHOOýDVýH[SRVXUHýPRGHOVýDQG
SK\VLRORJLFDOO\¤EDVHGýSKDUPDFRNLQHWLFýõ3%3.ôýPRGHOVï

7KLVýDSSHQGL[ýLVýRUJDQL]HGýE\ýPRGHOýFDWHJRULHVý¤ýDLUýFRQFHQWUDWLRQýPRGHOVýõLïHïñýLQGRRU
DQGýRXWGRRUýDLUýTXDOLW\ýýPRGHOVôýDQGýKXPDQýH[SRVXUHýPRGHOVñýWKHUHIRUHýIDFLOLWDWLQJýFRPSDULVRQ
RIýPRGHOVýZLWKýVLPLODUýFKDUDFWHULVWLFVïýý)RUýWKHýDLUýFRQFHQWUDWLRQýPRGHOVýõ6HFWLRQý%ïìý÷ý%ïëôñ
¦6XPPDU\ý)HDWXUHV§ýDUHýSURYLGHGýWKDWýGLVSOD\ýWKHýNH\ýDWWULEXWHVýRIýHDFKýPRGHOïý

%ïì 287'225ý$,5ý&21&(175$7,21ý02'(/6

7KUHHýPRGHOVýZHUHýLGHQWLILHGýWKDWýSULPDULO\ýDVVHVVýRXWGRRUýDLUýFRQFHQWUDWLRQVãý72;/7ñ
72;67ñýDQGý$63(1ïýý%RWKý72;/7ýDQGý72;67ýFDQýEHýDFFHVVHGýYLDýWKHý(3$©Vý([SRVXUH
0RGHOVý/LEUDU\ýõ(0/ôýõ8ï6ïý(3$ýìääçFôï

%ïìïì 72;/7ýõ7R[LFý0RGHOLQJý6\VWHPý/RQJð7HUPô

7KHý7R[LFý0RGHOLQJý6\VWHPý/RQJð7HUPýõ72;/7ôýLVýDý3&ðEDVHGýPRGHOýWKDWýZDV
GHYHORSHGýLQýFRQMXQFWLRQýZLWKýWKHýUHOHDVHýRIýWKHý(3$©Vý,QGXVWULDOý6RXUFHý&RPSOH[ýõ,6&ëô
'LVSHUVLRQý0RGHOVýõ8ï6ïý(3$ýìääëEôïýý%RWKýWKHý72;/7ýDQGý,6&ëýPRGHOVýFRLQFLGHGýZLWKýWKH
SURPXOJDWLRQýRIýWKHý(3$©VýJXLGDQFHýHQWLWOHGñý¦$ý7LHUHGý0RGHOLQJý$SSURDFKýIRUý$VVHVVLQJýWKH
5LVNVýGXHýWRý6RXUFHVýRIý+D]DUGRXVý$LUý3ROOXWDQWV§ýõ8ï6ïý(3$ýìääëFôïýý7KHý72;/7ýFRPSXWHU
V\VWHPýZDVýHVWDEOLVKHGýE\ý2$436ýWRýH[DPLQHýERWKýWKHýOLIHWLPHýFDQFHUýULVNVýDQGýWKHýFKURQLF
QRQFDQFHUýKD]DUGýLQGH[HVýDVVRFLDWHGýZLWKýWR[LFýSROOXWDQWVïýý7KHýSXUSRVHýRIý72;/7ýLVýWRýDVVLVWýLQ
WKHýHYDOXDWLRQýRIýWKHýOLIHWLPHýFDQFHUýULVNVýDQGýFKURQLFýQRQFDQFHUýKD]DUGVýWKDWýPD\ýUHVXOWýIURP
ORQJðWHUPýH[SRVXUHýWRýWR[LFýDLUýSROOXWDQWVïýý7KHý,6&/7ëýPRGHOýLVýXVHGýWRýVLPXODWHýDQQXDO
DYHUDJHýSROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQVýZKLFKýDUHýWKHQýXVHGýWRýHVWLPDWHýFDQFHUýULVNýOHYHOVýRUýKD]DUG
LQGH[ýYDOXHVýDWýHDFKýXVHUðVSHFLILHGýUHFHSWRUïýý7KHVHýRXWSXWVýSUHVXPHýõìôýDýK\SRWKHWLFDOýLQGLYLGXDO
H[LVWVýDWýHDFKýUHFHSWRUâýõëôýQRýFRQWULEXWLRQýIURPý¦EDFNJURXQG§ýVRXUFHVýõLïHïñýVRXUFHVýQRW
VSHFLILFDOO\ýLQFOXGHGýLQýWKHýVLPXODWLRQôâýDQGýõêôýSROOXWDQWýFRQWULEXWLRQVýLQýDýPL[WXUHýDUHýDGGLWLYH
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õLïHïñýWKHUHýDUHýQRýV\QHUJLVWLFýRUýDQWDJRQLVWLFýLQWHUDFWLRQVýEHWZHHQýSROOXWDQWVôï

6XPPDU\ý)HDWXUHVý¤ý72;/7
(QYLURQPHQWDOýPHGLDã $PELHQWýDLU
3ROOXWDQWVã 0XOWLSOHýJDVðýDQGýSDUWLFOHðSKDVHýDJHQWV
7LPHýVFDOHã /RQJðWHUPýõDQQXDOýDYHUDJHô
6WRFKDVWLFã 1R
9DULDELOLW\ã 1R
8QFHUWDLQW\ã 1R

%ïìïë 72;67ýõ7R[LFý0RGHOLQJý6\VWHPý6KRUWð7HUPô

7KHýIRUPHUý,QWHJUDWHGý7R[LFý([SHFWHGý([FHHGDQFHý0RGHOýõ,172;;ôñýZKLFKýZDVýEDVHG
RQýWKHýVXSHUVHGHGýYHUVLRQýRIýWKHý,QGXVWULDOý6RXUFHý&RPSOH[ý6KRUWð7HUPýõ,6&67ôý0RGHOñýZDV
UHYLVHGýWRýEHFRPHýWKHý7R[LFý0RGHOLQJý6\VWHPý6KRUWð7HUPýõ8ï6ïý(3$ýìääéEôïýý72;67
DGGUHVVHVýWKHýSUREOHPýRIýHVWLPDWLQJýH[SHFWHGýH[FHHGDQFHVýRIýVSHFLILHGýVKRUWðWHUPýKHDOWKýHIIHFWV
WKUHVKROGVýLQýWKHýYLFLQLW\ýRIýFRQWLQXRXVýDQGýLQWHUPLWWHQWýWR[LFýSROOXWDQWýUHOHDVHVïýý&HUWDLQ
LQGXVWULDOýIDFLOLWLHVýHPLWýDLUERUQHýWR[LFýFKHPLFDOVýNQRZQýWRýEHýKDUPIXOýZKHQýWKHLUýFRQFHQWUDWLRQV
H[FHHGýDýVSHFLILHGýKHDOWKýHIIHFWýWKUHVKROGýYDOXHýIRUýDýVSHFLILHGýOHQJWKýRIýWLPHïýý+RZHYHUñýUHOHDVHV
RIýVXFKýFKHPLFDOVýRIWHQýRFFXUýLQWHUPLWWHQWO\ïýý7KLVýUDQGRPýHPLVVLRQýSDWWHUQýPDNHVýLWýGLIILFXOWýWR
SUHGLFWýWKHýIUHTXHQF\ýZLWKýZKLFKýDPELHQWýFRQFHQWUDWLRQVýZLOOýH[FHHGýWKHýKHDOWKýHIIHFWýWKUHVKROGïý
72;67ýDWWHPSWVýWRýDYRLGýWKHýSUREOHPVýRIýXQGHUHVWLPDWLRQýDQGýRYHUHVWLPDWLRQýRIýH[FHHGDQFH
UDWHVýUHVXOWLQJýIURPýUDQGRPýHPLVVLRQýSDWWHUQVýE\ýXVLQJýWKHý0RQWHý&DUORýVLPXODWLRQýRIýVRXUFH
HPLVVLRQVýRIýXVHUðVSHFLILHGýGXUDWLRQVýDQGýUDWHVýDWýUDQGRPO\ýVHOHFWHGýSRLQWVýLQýWLPHýRYHUýD
VLPXODWHGýORQJýSHULRGýRIýWLPHïýý,QýDGGLWLRQñý72;67ýPDLQWDLQVýWKHýFDSDELOLW\ýRIýVLPXODWLQJ
FRQWLQXRXVýHPLVVLRQýVRXUFHVýDORQJýZLWKýLQWHUPLWWHQWýHPLVVLRQñýWKHUHE\ýSURYLGLQJýDýPRUHýUHDOLVWLF
VLPXODWLRQýRIýDFWXDOýLQGXVWULDOýRSHUDWLRQVï

6XPPDU\ý)HDWXUHVý¤ý72;67
(QYLURQPHQWDOýPHGLDã $PELHQWýDLU
3ROOXWDQWVã 0XOWLSOHýJDVðýDQGýSDUWLFOHðSKDVHýDJHQWV
7LPHýVFDOHã 6KRUWýWHUPýWRýORQJðWHUPýõaýìýKRXUýWRýFRQWLQXRXVô
6WRFKDVWLFã <HV
9DULDELOLW\ã <HV
8QFHUWDLQW\ã 1R

%ïìïê $63(1ýõ$VVHVVPHQWý6\VWHPýIRUý3RSXODWLRQý([SRVXUHý1DWLRQZLGHô

7KHý$VVHVVPHQWý6\VWHPýIRUý3RSXODWLRQý([SRVXUHý1DWLRQZLGHýõ$63(1ôýZDVýRULJLQDOO\
GHYHORSHGýZLWKýVXSSRUWýIURPý(3$©Vý2IILFHýRIý3ROLF\ýõ23ôý>IRUPDOO\ýWKHý2IILFHýRIý3ROLF\ñ
3ODQQLQJñýDQGý(YDOXDWLRQýõ233(ô@ïýý7KHýPRGHOýLVýEHLQJýDSSOLHGýE\ý2$436ýDVýSDUWýRIýWKHLU
1DWLRQDOý$LUý7R[LFVý$VVHVVPHQWýõ1$7$ôýDFWLYLWLHVïýý$63(1ñýZKLFKýLVýXVHGýýIRUýKD]DUGRXVýDLU
SROOXWDQWVñýFRQVLVWVýRIýWKUHHýVHSDUDWHýPRGXOHVýõ6$,ýìäääôã

ìï $ýGLVSHUVLRQýPRGXOHýHVWLPDWHVýDPELHQWýFRQFHQWUDWLRQýLQFUHPHQWVýDWýDýVHWýRIýIL[HGýUHFHSWRU
ORFDWLRQVýLQýWKHýYLFLQLW\ýRIýDQýHPLVVLRQýVRXUFHâ
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ëï $ýPDSSLQJýPRGXOHýLQWHUSRODWHVýDPELHQWýFRQFHQWUDWLRQýLQFUHPHQWýHVWLPDWHVýIURPýWKHýJULG
UHFHSWRUVýWRýFHQVXVýWUDFWýFHQWURLGVýDQGýVXPVýFRQWULEXWLRQVýIURPýDOOýPRGHOHGýVRXUFHVâýDQG

êï $QýH[SRVXUHýPRGXOHñýFXUUHQWO\ýXQGHUýGHYHORSPHQWñýZLOOýHVWLPDWHýWKHýDYHUDJH
FRQFHQWUDWLRQýLQFUHPHQWýWRýZKLFKýWKHýSRSXODWLRQýRIýDýFHQVXVýWUDFWýLVýH[SRVHGñýDFFRXQWLQJ
IRUýWLPHýVSHQWýLQýERWKýLQGRRUýDQGýRXWGRRUýPLFURHQYLURQPHQWVýDQGýWLPHýVSHQWýLQýRWKHU
FHQVXVýWUDFWVï

7KHý$63(1ýGLVSHUVLRQýPRGXOHñýOLNHýLWVýSUHGHFHVVRUVý+(0ýDQGý6&5($0ëñýXVHVýD
*DXVVLDQýPRGHOýIRUPXODWLRQýDQGýFOLPDWRORJLFDOýGDWDýWRýHVWLPDWHýORQJðWHUPýDYHUDJH
FRQFHQWUDWLRQVïýý)RUýHDFKýVRXUFHñýWKHýPRGHOýFDOFXODWHVýJURXQGðOHYHOýFRQFHQWUDWLRQVýDVýDýIXQFWLRQ
RIýUDGLDOýGLVWDQFHýDQGýGLUHFWLRQýIURPýWKHýVRXUFHýIRUýDýVHWýRIýUHFHSWRUVýODLGýRXWýLQýDýUDGLDOýJULG
SDWWHUQïýý7KHýFRQFHQWUDWLRQVýUHSUHVHQWýWKHýVWHDG\ðVWDWHýFRQFHQWUDWLRQVýWKDWýZRXOGýRFFXUýZLWK
FRQVWDQWýHPLVVLRQVýDQGýPHWHRURORJLFDOýSDUDPHWHUVïýý)RUýHDFKýJULGýUHFHSWRUñýFRQFHQWUDWLRQVýDUH
FDOFXODWHGýIRUýHDFKýFRPELQDWLRQýRIýVWDELOLW\ýFODVVñýZLQGýVSHHGñýDQGýZLQGýGLUHFWLRQïýý7KHVH
FRQFHQWUDWLRQVýDUHýWKHQýDYHUDJHGýWRJHWKHUïýý7KHýUHVXOWLQJýRXWSXWýRIý$63(1©VýGLVSHUVLRQýPRGXOH
LVýDýJULGýRIýDQQXDOýDYHUDJHýRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQýHVWLPDWHVýIRUýHDFKýVRXUFHîSROOXWDQW
FRPELQDWLRQïýý,PSURYHPHQWVýWRý+(0ýDQGý6&5($0ëýWKDWýKDYHýEHHQýLQFRUSRUDWHGýLQWRý$63(1
LQFOXGHã

� ([SDQVLRQýRIýUHDFWLYHýGHFD\ýRSWLRQVâ
� ,QFOXVLRQýRIýVLPSOHýWUHDWPHQWýRIýVHFRQGDU\ýIRUPDWLRQâ
� ,PSURYHPHQWýRIýWKHýGHSRVLWLRQýDOJRULWKPâ
� ,PSURYHGýWUHDWPHQWýRIýORFDWLRQVýQHDUýPDMRUýSRLQWýVRXUFHVâýDQG
� ,PSURYHGýWUHDWPHQWýRIýDUHDýDQGýPRELOHýVRXUFHýHPLVVLRQVï

7KHýDQQXDOýDYHUDJHýFRQFHQWUDWLRQýHVWLPDWHVýIURPý$63(1©VýGLVSHUVLRQýPRGXOHýDUHýWKHQ
LQWHUSRODWHGýIURPýWKHýJULGýUHFHSWRUVýWRýFHQVXVýWUDFWýFHQWURLGVýZLWKý$63(1©VýPDSSLQJýPRGXOHïý
7KHýFRQWULEXWLRQVýIURPýDOOýPRGHOHGýVRXUFHVýDUHýVXPPHGýWRýJLYHýHVWLPDWHVýRIýFXPXODWLYHýDPELHQW
FRQFHQWUDWLRQýLQFUHPHQWVýLQýHDFKýFHQVXVýWUDFWïýý7KHýFRQFHQWUDWLRQýHVWLPDWHVýDUHýGHVLJQHGýWR
UHSUHVHQWýSRSXODWLRQðZHLJKWHGýFRQFHQWUDWLRQýDYHUDJHVýIRUýHDFKýFHQVXVýWUDFWï

7KHýQXPEHUýRIýHPLVVLRQýVRXUFHVñýUHFHSWRUVñýDQGýSROOXWDQWVýIRUýDQý$63(1ýDSSOLFDWLRQýDUH
YLUWXDOO\ýXQOLPLWHGïýý,WýKDVýEHHQýDSSOLHGýWRýPRUHýWKDQýëííñíííýSRLQWñýDUHDñýDQGýPRELOHýHPLVVLRQ
VRXUFHVýRIýìéåýKD]DUGRXVýDLUýSROOXWDQWVýWRýHVWLPDWHýRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQVýLQýWKHýPRUHýWKDQ
çíñíííýFHQVXVýWUDFWVýLQýWKHýFRQWLJXRXVý8ï6ïýý:RUNýLVýXQGHUZD\ýWRýOLQNýDQýDSSURSULDWHýH[SRVXUH
PRGXOHýWRý$63(1ïý

6XPPDU\ý)HDWXUHVý¤ý$63(1
(QYLURQPHQWDOýPHGLDã$PELHQWýDLU
3ROOXWDQWVã 0XOWLSOHýJDVðýDQGýSDUWLFOHðSKDVHýDJHQWV
7LPHýVFDOHã /RQJðWHUPýõDQQXDOýDYHUDJHô
6WRFKDVWLFã 1R
9DULDELOLW\ã 1R
8QFHUWDLQW\ã 1R
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%ïë ,1'225ý$,5ý&21&(175$7,21ý02'(/6

6HYHUDOýDSSURDFKHVýKDYHýEHHQýXVHGýWRýHVWLPDWHýH[SHFWHGýLQGRRUýDLUýSROOXWDQW
FRQFHQWUDWLRQVýõIRUýDýUHYLHZñýVHHý:DGGHQýDQGý6FKHIIýìäåêôïýý7KHVHýDSSURDFKHVýLQFOXGH
GHWHUPLQLVWLFýPRGHOVýEDVHGýRQýDýSROOXWDQWýPDVVýEDODQFHýDURXQGýDýSDUWLFXODUýLQGRRUýDLUýYROXPHâýD
YDULHW\ýRIýHPSLULFDOýDSSURDFKHVýEDVHGýRQýVWDWLVWLFDOýHYDOXDWLRQýRIýWHVWýGDWDýDQGýõXVXDOO\ôýDýOHDVWð
VTXDUHVýUHJUHVVLRQýDQDO\VLVâýRUýDýFRPELQDWLRQýRIýERWKýDSSURDFKHVý¤ýHPSLULFDOO\ýILWWLQJýWKH
SDUDPHWHUVýRIýDýPDVVýEDODQFHýPRGHOýZLWKýYDOXHVýVWDWLVWLFDOO\ýGHULYHGýIURPýH[SHULPHQWDO
PHDVXUHPHQWVïýý$OOýWKUHHýDSSURDFKHVýKDYHýDGYDQWDJHVýDQGýGLVDGYDQWDJHVïýý7KHýPDVVýEDODQFH
PRGHOVýSURYLGHýPRUHýJHQHUDOLW\ýLQýWKHLUýDSSOLFDWLRQñýEXWýRIWHQýWKHýLQIRUPDWLRQýRQýYDULRXVýLQSXW
SDUDPHWHUVýLVýXQDYDLODEOHýWRýFDUU\ýRXWýDýPDVVýEDODQFHýDSSURDFKïýý7KHýHPSLULFDOýPRGHOVñýZKHQ
DSSOLHGýZLWKLQýWKHýUDQJHýRIýPHDVXUHGýFRQGLWLRQVýIRUýZKLFKýWKH\ýZHUHýILWWHGñýSURYLGHýPRUH
DFFXUDWHýLQIRUPDWLRQïýý0DVVýEDODQFHýPRGHOVýLQFOXGHýVLQJOHýDQGýPXOWLSOHýFRPSDUWPHQWýPRGHOVïý
2IWHQýWKHýFRPSRQHQWýRIýWKHýLQGRRUýDLUýPDVVýEDODQFHýPRGHOVýWKDWýLVýPRVWýGLIILFXOWýWRýUHSUHVHQWýLV
WKHýUROHýRIýLQGRRUýVXUIDFHVýDVýVRXUFHVýRUýVLQNVýIRUýSROOXWDQWVï

%ïëïì ,1'225ñý(;32685(ñýDQGý5,6.ýõ(3$ý25'ý,QGRRUý$LUý4XDOLW\ý0RGHOVô

,1'225ñý(;32685(ñýDQGý5,6.ýDUHýDýVHULHVýRIýWKUHHýLQGRRUýDLUýTXDOLW\ýPRGHOV
GHYHORSHGýE\ýWKHý,QGRRUý$LUî5DGRQý0LWLJDWLRQý%UDQFKHVýRIý(3$©Vý1DWLRQDOý5LVNý0DQDJHPHQW
5HVHDUFKý/DERUDWRU\ýZLWKLQýWKHý2IILFHýRIý5HVHDUFKýDQGý'HYHORSPHQWýõ25'ôïýý7KHýILUVWýPRGHOñ
,1'225ñýZDVýGHVLJQHGýWRýFDOFXODWHýWKHýLQGRRUýSROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQVýIURPýLQGRRUýVRXUFHVïý
7KHýVHFRQGýPRGHOñý(;32685(ñýH[WHQGHGý,1'225ýWRýDOORZýFDOFXODWLRQýRIýLQGLYLGXDOýH[SRVXUHïý
7KHý5,6.ýPRGHOýH[WHQGVý(;32685(ýWRýDOORZýDQDO\VLVýRIýLQGLYLGXDOýULVNýWRýLQGRRUýSROOXWDQW
VRXUFHVïýý5LVNýHVWLPDWHVýJHQHUDWHGýE\ýPRGHOVýVXFKýDVý5,6.ýDUHýXVHIXOýPDLQO\ýIRUýWKHýSXUSRVHýRI
FRPSDULQJýVFHQDULRVñýUDWKHUýWKDQýIRUýHVWLPDWLQJýULVNVýWRýLQGLYLGXDOVýRUýSRSXODWLRQVï

7KHý5,6.ýPRGHOýXVHVýGDWDýRQýVRXUFHýHPLVVLRQVñýURRPðWRðURRPýDLUýIORZVñýDLUýH[FKDQJH
ZLWKýWKHýRXWGRRUVñýDQGýLQGRRUýVLQNVýWRýSUHGLFWýFRQFHQWUDWLRQðWLPHýSURILOHVýIRUýDOOýWKHýURRPVïýý7KH
FRQFHQWUDWLRQðWLPHýSURILOHVýDUHýWKHQýFRPELQHGýZLWKýLQGLYLGXDOýDFWLYLW\ýSDWWHUQVýWRýHVWLPDWH
H[SRVXUHïýý5LVNýLVýFDOFXODWHGýXVLQJýDýULVNýFDOFXODWLRQýIUDPHZRUNïýý7KHýPRGHOýDOORZVýDQDO\VLVýRI
WKHýHIIHFWVýRIýDLUýFOHDQHUVýORFDWHGýLQýWKHýFHQWUDOýDLUýFLUFXODWLQJýV\VWHPýDQGîRUýLQGLYLGXDOýURRPVýRQ
,$4ýDQGýH[SRVXUHïýý7KHýPRGHOýDOORZVýVLPXODWLRQýRIýDýZLGHýUDQJHýRIýVRXUFHVýLQFOXGLQJýORQJðWHUP
VWHDG\ýVWDWHýVRXUFHVñýLQWHUPLWWHQWýVRXUFHVñýDQGýGHFD\LQJýVRXUFHVïýý6HYHUDOýVRXUFHVýFDQýEHýPRGHOHG
LQýHDFKýURRPïýý7KHýPRGHOýDOORZVýWKHýDQDO\VLVýRIýWKHýHIIHFWVýRIýVLQNVýDQGýVLQNýUHðHPLVVLRQVýRQ
,$4ïýý7KHýUHVXOWVýRIýWHVWýKRXVHýH[SHULPHQWVýZHUHýFRPSDUHGýZLWKýPRGHOýSUHGLFWLRQVïýý7KH
DJUHHPHQWýEHWZHHQýSUHGLFWHGýFRQFHQWUDWLRQðWLPHýSURILOHVýDQGýWKHýWHVWýKRXVHýGDWDýZDVýJRRGïýý7KH
PRGHOýLVýGHVLJQHGýWRýUXQýLQýWKHý:LQGRZVýRSHUDWLQJýHQYLURQPHQWï

6XPPDU\ý)HDWXUHVý¤ý,1'225ñý(;32685(ñý5,6.
(QYLURQPHQWDOýPHGLDã 8VHUðVSHFLILHGýLQGRRUýVRXUFHV
3ROOXWDQWVã 0XOWLSOHýFKHPLFDOVýDQGýUDGRQ
7LPHýVFDOHã $QQXDOýDYHUDJH
6WRFKDVWLFã 1R
9DULDELOLW\ã <HV
8QFHUWDLQW\ã 1R
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%ïëïë 0$95,4ýõ0RGHOýIRUý$QDO\VLVýRIý9RODWLOHVýDQGý5HVLGHQWLDOý,QGRRUý$LUý4XDOLW\ô

7KHý0RGHOýIRUý$QDO\VLVýRIý9RODWLOHVýDQGý5HVLGHQWLDOý,QGRRUý$LUý4XDOLW\ýõ0$95,4ýô
õ:LONHVýHWýDOïýìääëôýZDVýGHYHORSHGýMRLQWO\ýDWý&DUQHJLHý0HOORQý8QLYHUVLW\ýDQGýWKHý8QLYHUVLW\ýRI
3LWWVEXUJKïýý,WýLVýDýFRPSDUWPHQWDOýPDVVýEDODQFHýPRGHOýWKDWýZDVýGHYHORSHGýWRýDGGUHVVýKXPDQ
H[SRVXUHýWRýYRODWLOHýRUJDQLFýFRPSRXQGVýUHOHDVHGýIURPýVKRZHUVýDQGýRWKHUýKRXVHKROGýZDWHUýXVHVïý
,Qý0$95,4ñýWKHýLQGRRUýHQYLURQPHQWýLVýGLYLGHGýLQWRýPXOWLSOHýFRPSDUWPHQWVýZLWKýFRQVWDQWýRU
YDU\LQJýDLUýIORZVïýý%DVHGýRQýZDWHUýVXSSO\ýFRQFHQWUDWLRQVýDVýDQýLQSXWñý0$95,4ýDFFRXQWVýIRU
SROOXWDQWýJHQHUDWLRQñýFKHPLVWU\ñýDQGýWUDQVSRUWýNLQHWLFVýDQGýFKDUDFWHULVWLFVýRIýWKHýH[SRVHG
LQGLYLGXDOýõLïHïñýZDWHUýXVHýDFWLYLW\ñýORFDWLRQñýEUHDWKLQJýUDWHVôï

6XPPDU\ý)HDWXUHVý¤ý0$95,4
(QYLURQPHQWDOýPHGLDã *URXQGýRUýVXUIDFHýZDWHU
3ROOXWDQWVã 9RODWLOHýRUJDQLFýFRPSRXQGV
7LPHýVFDOHã 6KRUWðWHUPýWRýORQJðWHUPýõaýìýKRXUýWRýFRQWLQXRXVô
6WRFKDVWLFã <HVýõEXWñýRQO\ýIRUýSDUWVýRIýWKHýPRGHOô
9DULDELOLW\ã <HVýõPXVWýEHýHQWHUHGýUHSHWLWLYHO\ô
8QFHUWDLQW\ã 1R

%ïëïê &217$0ýõYDULRXVýYHUVLRQVô

7KHý1DWLRQDOý,QVWLWXWHýRIý6WDQGDUGVýDQGý7HFKQRORJ\ýõ1,67ôýKDVýRYHUýWKHýSDVWýVHYHUDO
\HDUVýGHYHORSHGýDýVHULHVýRIýSXEOLFýGRPDLQýFRPSXWHUýSURJUDPVýIRUýFDOFXODWLQJýDLUýIORZýDQG
SROOXWDQWýGLVSHUVDOýLQýPXOWLð]RQHýEXLOGLQJVñýLQFOXGLQJý&217$0åçñý&217$0åæñýDQG
&217$0äéïýý7KHVHýSURJUDPVýWDNHýDýPXOWLð]RQHýQHWZRUNýDSSURDFKýWRýDLUIORZýDQDO\VLVïýý$LUIORZ
SDWKVýLQFOXGHýGRRUZD\VñýVPDOOýFUDFNVýLQýWKHýEXLOGLQJýHQYHORSHñýDQGýDýVLPSOHýPRGHOýRIýWKHýDLU
KDQGOLQJýV\VWHPïýý&217$0äéñýWKHýPRVWýUHFHQWýYHUVLRQýRIý&217$0ñýZRUNVýRQýDQý,QWHO�ðEDVHG
3&ýLQýWKHý'26ýHQYLURQPHQWïýý$ýJUDSKLFDOýLQWHUIDFHýLVýXVHGýWRýFUHDWHýDQGýHGLWýEXLOGLQJ
GHVFULSWLRQVïýý)XWXUHýYHUVLRQVýRIýWKLVýSURJUDPýDUHýH[SHFWHGýWRýLQFOXGHýWKHýFDSDELOLW\ýIRUýFDUU\LQJ
RXWýH[SRVXUHýDVVHVVPHQWVï

6XPPDU\ý)HDWXUHVý¤ý&217$0
(QYLURQPHQWDOýPHGLDã 8VHUðVSHFLILHGýLQGRRUýVRXUFHV
3ROOXWDQWVã *HQHULF
7LPHýVFDOHã 6KRUWýWHUPýWRýORQJðWHUPýõaýìýKRXUýWRýFRQWLQXRXVô
6WRFKDVWLFã 1R
9DULDELOLW\ã 1R
8QFHUWDLQW\ã 1R

%ïëïé $0(0ýõ$'/ý0LJUDWLRQý([SRVXUHý0RGHOô

7KHý$'/ý0LJUDWLRQý([SRVXUHý0RGHOýZDVýGHYHORSHGýE\ý(3$©Vý2IILFHýRIý3ROOXWLRQ
3UHYHQWLRQýDQGý7R[LFVýõ2337ôýWRýHVWLPDWHýWKHýPLJUDWLRQýRIýFKHPLFDOVýIURPýSRO\PHULFýPDWHULDOV
VXFKýDVýWHOHYLVLRQýFDELQHWVñýZDWHUýSLSHVñýFXUWDLQýEDFNLQJVñýSODVWLFýWR\VñýRUýRWKHUýSURGXFWV
FRQWDLQLQJýSRO\PHUVýLQýKRPHýHQYLURQPHQWVýZKHUHýWKHVHýFKHPLFDOVýFRXOGýEHFRPHýVRXUFHVýRI
LQGRRUýDLUýSROOXWLRQýRUýFRQWDPLQDWHýSRWDEOHýZDWHUïýý2QFHýWKHýIUDFWLRQýRIýFKHPLFDOýWKDWýFDQýPLJUDWH
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IURPýDýSURGXFWýLVýHVWLPDWHGñýH[WHUQDOýPRGHOVýFDQýEHýXVHGýWRýHVWLPDWHýWKHýH[SRVXUHVýDQGýULVNýWR
SHRSOHýIURPýFRQWDPLQDWHGýLQGRRUýDLUýRUýZDWHUïýý7KHý$0(0ýSURYLGHVýHVWLPDWHVýIRUýVFUHHQLQJð
OHYHOýDVVHVVPHQWVýZKHQýGDWDýDUHýQRWýDYDLODEOHïýý7KHýJRDOýRIýWKHýPRGHOýLVýWRýLGHQWLI\
FRQFHQWUDWLRQVýWKDWýUHVXOWýLQýSRVVLEOHýKHDOWKýFRQFHUQVýWRýMXVWLI\ýIXUWKHUýHPLVVLRQýWHVWLQJýRIýWKH
SURGXFWýIRUýSRO\PHULFýPDWHULDOVï

6XPPDU\ý)HDWXUHVý¤ý$0(0
(QYLURQPHQWDOýPHGLDã ,QGRRUýHQYLURQPHQW
3ROOXWDQWVã &KHPLFDOVýHPLWWHGýE\ýSROPHULFýPDWHULDOV
7LPHýVFDOHã 6KRUWýWHUP
6WRFKDVWLFã 1R
9DULDELOLW\ã 1R
8QFHUWDLQW\ã 1R
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%ïê +80$1ý,1+$/$7,21ý(;32685(ý02'(/6

0RVWýKXPDQýH[SRVXUHýPRGHOVýKDYHýWKHýFDSDELOLW\ýWRýWUDFNýKXPDQVñýHLWKHUýDVýLQGLYLGXDOV
RUýLQýJURXSVýõLïHïñýFRKRUWVìôýWKURXJKýWKHLUýGDLO\ýURXWLQHVïýý7KHýWUDFNLQJýSURFHVVýLQFOXGHVýNQRZLQJ
ZKHUHýWKHýSHUVRQýLVñýZKDWýWKH\ýDUHýGRLQJýõLïHïñýWKHLUýDFWLYLWLHVñýLQFOXGLQJýNQRZOHGJHýRIýWKH
SK\VLFDOýGHPDQGýWKDWýWKHýSHUVRQýLVýH[HUWLQJýGXULQJýDQýDFWLYLW\ôñýDQGýWKHýFRQFHQWUDWLRQýRIýWKH
SROOXWDQWVýWKDWýWKH\ýFRPHýLQWRýFRQWDFWýZLWKýDVýWKH\ýPRYHýDERXWï

:LWKýWKHýNQRZOHGJHýWKDWýRXWGRRUýDLUýSROOXWDQWVýDUHýDEOHýWRýSHQHWUDWHýLQWRýWKHýLQWHULRUýRI
EXLOGLQJVýDQGýWKDWýPDQ\ýDLUýSROOXWDQWVýDUHýHPLWWHGýE\ýERWKýRXWGRRUýDQGýLQGRRUýVRXUFHVñýDýJUHDW
GHDOýRIýZRUNýKDVýIRFXVHGýRQýFRPELQLQJýWKHýIHDWXUHVýRIýERWKýLQGRRUýDQGýRXWGRRUýH[SRVXUHýPRGHOVïý
7KHVHýPRGHOVýGLIIHUýLQýWKHLUýDSSURDFKñýEXWýDOOýRIýWKHPýHVWLPDWHýH[SRVXUHVýWRýRXWGRRUýSROOXWDQWV
WKDWýSHQHWUDWHýLQWRýEXLOGLQJVïýý7KHýEXLOGLQJýW\SHýRIýJUHDWHVWýFRQFHUQýIRUýHVWLPDWLQJýLQGRRU
H[SRVXUHVýLVýSUREDEO\ýUHVLGHQWLDOýEXLOGLQJVïýý$ýQDWLRQDOýVWXG\ýRQýKXPDQýDFWLYLWLHVýIRXQGýWKDWýRQ
DYHUDJHñý8ï6ïýFLWL]HQVýVSHQGýçäýSHUFHQWýRIýWKHLUýWLPHýLQGRRUVýDWýKRPHýõ8ï6ïý(3$ýìääçDôïýý7KLV
SHUFHQWDJHýFDQýEHýKLJKHUýIRUýVRPHýVXEVHWVýRIýWKHýSRSXODWLRQâýIRUýH[DPSOHñýWKHýYHU\ý\RXQJýRUýWKH
HOGHUO\ïýý7KHUHIRUHñýLWýLVýLPSRUWDQWýWRýEHýDEOHýWRýPRGHOýWKHýSROOXWDQWVýRIýFRQFHUQýWRýKXPDQýKHDOWK
WKDWýFDQýSHQHWUDWHýDýEXLOGLQJ©VýVWUXFWXUHïýý7KHýPRGHOVýLQýWKLVýVHFWLRQýKDYHñýWKURXJKýYDULRXV
WHFKQLTXHVñýDWWHPSWHGýWRýGHYHORSýDQýLQWHJUDWHGýDVVHVVPHQWýRIýWKHýH[SRVXUHýPHFKDQLVPV
DVVRFLDWHGýZLWKýDLUERUQHýSROOXWDQWVýIURPýERWKýLQGRRUýDQGýRXWGRRUýVRXUFHVïýý'HVFULSWLRQVýRIýWKH
PRGHOVýDUHýSURYLGHGýEHORZï

%ïêïì 1(0ýDQGýS1(0ý>7KHýõSUREDELOLVWLFôý1DWLRQDOý$PELHQWý$LUý4XDOLW\ý6WDQGDUGV
([SRVXUHý0RGHOV@

7KHý(3$ýKDVýXVHGýWKHý1(0ýPRGHOLQJýPHWKRGRORJ\ýVLQFHýWKHýODWHýìäæíVýZKHQýWKUHH
SROOXWDQWðVSHFLILFýYHUVLRQVýRIýWKHý1$$46ý([SRVXUHý0RGHOýõ1(0ôýZHUHýGHYHORSHGýIRUýR]RQH
õ2êôñýFDUERQýPRQR[LGHýõ&2ôñýDQGýSDUWLFXODWHýPDWWHUïýý7KHýHDUO\ýYHUVLRQVýRIýWKHý1(0ýZHUH
UHIHUUHGýWRýDVý¦GHWHUPLQLVWLF§ýDVýWKH\ýGLGýQRWýDWWHPSWýWRýPRGHOýWKHýUDQGRPýSURFHVVHVýRIýSHRSOH©V
DFWLYLWLHVýDVýSDUWýRIýWKHýH[SRVXUHýVLPXODWLRQïýý7KHýPRGHOVýVLPXODWHýWKHýPRYHPHQWVýRIýVSHFLILF
VXEJURXSVýRUýFRKRUWVýZLWKLQýDýSRSXODWLRQýWKURXJKý]RQHVýRIýYDU\LQJýDLUýTXDOLW\ïýý(DFKý]RQHýLV
W\SLFDOO\ýGHILQHGýE\ýDýJHRJUDSKLFýORFDWLRQýDQGýDýPLFURHQYLURQPHQWïýý7KHýPRYHPHQWVýRIýHDFK
FRKRUWýDUHýGHWHUPLQHGýE\ýWKHýXVHýRIýDFWLYLW\ýGLDU\ýGDWDýVSHFLILFýWRýWKHýGHPRJUDSKLFýFKDUDFWHULVWLFV
RIýWKHýFRKRUWïýý7KHýDFWLYLW\ýGDWDýDUHýDOVRýVSHFLILFýWRýGD\ýRIýWKHýZHHNñýVHDVRQñýDQGýWHPSHUDWXUHïý
'HSHQGLQJýRQýWKHýDSSOLFDWLRQñýFRKRUWýPRYHPHQWVýPD\ýDFFRXQWýIRUýWULSVýWRýZRUNýSODFHVýRUýWR
VFKRROVï

)URPýLWVýLQFHSWLRQñ1(0ýZDVýGHVLJQHGýWRýWUHDWýKXPDQýH[SRVXUHýWRýDLUERUQHýSROOXWDQWVýDVýD
WLPHýVHULHVýRIýDýMRLQWýVHWýRIýKXPDQýDFWLYLWLHVýRFFXUULQJýLQýDýSDUWLFXODUýPLFURHQYLURQPHQWýDQGýDLU
TXDOLW\ýõDVýPHDVXUHGýE\ýWKHýFRQFHQWUDWLRQýRIýDýSROOXWDQWôýLQýWKDWýVDPHýPLFURHQYLURQPHQWïý
0DLQWDLQLQJýWKHýWLPHýVHULHVýDOORZVýHVWLPDWHVýIRUýDOWHUQDWLYHýH[SRVXUHýDQGýGRVHýPHWULFVýWRýEH
GHYHORSHGñýDýFDSDELOLW\ýWKDWýKDVýSURYHQýLQYDOXDEOHýõ0F&XUG\ýìääæôï
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,QýìäååñýWKHý0RQWHý&DUORýWHFKQLTXHýIRUýUDQGRPO\ýVHOHFWLQJýLPSRUWDQWýYDULDEOHVýZDV
LQFRUSRUDWHGýLQWRýWKHýPRGHOýVLPXODWLRQVïýý7KHVHýPRGHOVýZHUHýUHIHUUHGýWRýDVý¦SUREDELOLVWLF§ýDQG
KHQFHýDUHýNQRZQýDVýSUREDELOLVWLFý1(0ñýRUýS1(0ïýý7KHýPRGHOVýDUHýSROOXWDQWýVSHFLILFïýý7R
LGHQWLI\ýRQHýYHUVLRQýRIýWKHýPRGHOýIURPýDQRWKHUñýWKHýFKHPLFDOýV\PEROýLVýDSSHQGHGýWRýWKHýS1(0ð
DFURQ\PâýKHQFHñýWKHýPRGHOýIRUýR]RQHýLVýS1(0î2êýDQGýIRUýFDUERQýPRQR[LGHýLVýS1(0î&2ïý
7KHVHýWZRýPRGHOVýDUHýWKHýPRVWýFRPPRQO\ýXVHGýS1(0ýPRGHOVýWRGD\ïýý'HYHORSLQJýWKH
SUREDELOLVWLFýYHUVLRQVýRIýWKHýPRGHOýZDVýDQýLPSRUWDQWýVWHSýEHFDXVHýLWýPHDQWýWKDWýWKHýHQWLUH
GLVWULEXWLRQýRIýDYDLODEOHýGDWDýIRUýHDFKýYDULDEOHýLQýDýPRGHOýFRXOGýQRZýEHýXVHGïýý7KLVýPDNHVýLW
HDVLHUýWRýDGGUHVVýYDULDELOLW\ýDQGýXQFHUWDLQW\ýUHJDUGLQJýWKHýYDULDEOHVýWKDWýZHUHýLQýWKHýPRGHO
õ0F&XUG\ýìääæôïýý

7KHýILUVWýS1(0ýGHYHORSHGýZDVýWKDWýIRUýR]RQHñýRUýS1(0î2êïýý7KHýHDUO\ýS1(0î2êýXVHGýD
UHJUHVVLRQðEDVHGýUHODWLRQVKLSýWRýHVWLPDWHýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQVýRIýR]RQHýXVLQJýFRQFHQWUDWLRQV
PHDVXUHGýRXWGRRUVïýý7KHQñýLQýìääìñýDýQHZýYHUVLRQýRIýS1(0ýDSSOLFDEOHýWRýFDUERQýPRQR[LGH
õS1(0î&2ôýZDVýGHYHORSHGýõ-RKQVRQýHWýDOïýìääëEôïýý7KLVýPRGHOýZDVýWKHýILUVWýWRýXVHýDýPDVV
EDODQFHýPRGHOýWRýHVWLPDWHýLQGRRUýSROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQVïýý7KHýPDVVýEDODQFHýPRGHOýLVýEDVHGýRQ
WKHýJHQHUDOL]HGýPDVVýEDODQFHýPRGHOýSUHVHQWHGýE\ý1DJGDýHWýDOïýõìäåæôïýý,QýJHQHUDOýWHUPVñýWKHýPDVV
EDODQFHýPRGHOýFDQýEHýGHVFULEHGýDVãýý

7KHýFKDQJHýLQýLQGRRUýSROOXWLRQýFRQFHQWUDWLRQý ý
WKHýSROOXWDQWýHQWHULQJýIURPýRXWVLGH

òýWKHýLQGRRUýJHQHUDWLRQýRIýSROOXWDQW
¥ýSROOXWDQWýOHDYLQJýWKHýLQGRRUýPLFURHQYLURQPHQW

¥ýUHPRYDOýRIýWKHýSROOXWDQWýE\ýDQýDLUýFOHDQLQJýGHYLFH
¥ýGHFD\ýRIýWKHýSROOXWDQWýLQGRRUVï

$QRWKHUýYHUVLRQýRIýWKHýS1(0î2êýVRRQýIROORZHGýZKLFKýDOVRýXVHGýDýPDVVýEDODQFHýPRGHOýWR
HVWLPDWHýLQGRRUýR]RQHýFRQFHQWUDWLRQVïýý6HYHUDOýRWKHUýUHILQHPHQWVýZHUHýLQFOXGHGýLQýWKLVýQHZ
YHUVLRQýRIýWKHýS1(0î2êïýý6RPHýRIýWKHVHýLQFOXGHýWKHýXVHýRIýPRUHýUHFHQWýFHQVXVýGDWDýIRU
GHWHUPLQLQJýGHPRJUDSKLFýLQIRUPDWLRQñýDýQHZýFRPPXWLQJýDOJRULWKPñýDQGýDQýLQFUHDVHýLQýWKH
QXPEHUýRIýIL[HGðVLWHýPRQLWRUVýDEOHýWRýUHSUHVHQWýHDFKýXUEDQýDUHDï

(DUO\ýLQýìääéñýDýVSHFLDOýYHUVLRQýRIýS1(0î2êýDSSOLFDEOHýWRýRXWGRRUýZRUNHUVýZDV
GHYHORSHGýDQGýXVHGýWRýHVWLPDWHýR]RQHýH[SRVXUHVýIRUýRXWGRRUýZRUNHUVýLQýVHYHUDOýFLWLHVýLQýWKHý8ï6ï
õ-RKQVRQýHWýDOïýìääçFôïýý,QýDýIROORZðXSýHIIRUWñýDQRWKHUýYHUVLRQýRIýS1(0î2êýVSHFLILFýWRýFKLOGUHQ
ZKRýZHUHýDFWLYHýLQýRXWGRRUýDFWLYLWLHVýZDVýGHYHORSHGýõ-RKQVRQýHWýDOïýìääçFôï

0RUHýUHFHQWO\ñýHQKDQFHPHQWVýKDYHýEHHQýFRPSOHWHGýRQýWKHýS1(0î&2ïýý7KHýODWHVWýYHUVLRQ
RIýWKHýPRGHOýLVýS1(0î&2ýõ9HUVLRQýëïíôïýý,PSURYHPHQWVýWRýWKLVýPRGHOýLQFOXGHýWKHýXVHýRIýDQ
H[SDQGHGýKXPDQýDFWLYLW\ýGDWDEDVHïýý7KLVýGDWDEDVHýLVýFDOOHGýWKHý&RPSUHKHQVLYHý+XPDQý$FWLYLW\
'DWDEDVHýõ&+$'ôýõ0F&XUG\ýìäääôïýý7KHý&+$'ýLVýFRPSULVHGýRIýRYHUýìæñíííýSHUVRQðGD\VýRI
DFWLYLW\ýSDWWHUQýGDWDïýý7KHýGDWDýKDYHýEHHQýFROOHFWHGýDQGýRUJDQL]HGýIURPýHLJKWýKXPDQýDFWLYLW\
SDWWHUQýVXUYH\Vïýý7KHý&+$'ýFRQWDLQVýWKHýVHTXHQWLDOýSDWWHUQVýRIýDFWLYLWLHVýIRUýHDFKýLQGLYLGXDOñ
ZKLFKýLVýSDUWLFXODUO\ýLPSRUWDQWýWRýHVWLPDWLQJýWKHýGRVHýSURILOHýIRUý&2ýE\ýWKHýPRGHOïýý$QRWKHU
HQKDQFHPHQWýWRýS1(0î&2ýõ9HUVLRQýëïíôýLVýWKHýLQFOXVLRQýRIýDýVSHFLDOýFRPPXWLQJýGDWDEDVH
GHYHORSHGýE\ýWKHý%XUHDXýWKHýPRGHOýIRUýFUHDWLQJýDQý¦RULJLQðGHVWLQDWLRQ§ýWDEOHýWRýLQGLFDWHýWKH
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SDWWHUQVýRIýFRPPXWLQJýWULSVýPDGHýE\ýZRUNLQJýFRKRUWVýDPRQJýWKHýGHILQHGýH[SRVXUHýGLVWULFWV
õ-RKQVRQýHWýDOïýìäääôï

,PSURYHPHQWVýKDYHýEHHQýPDGHýWRýERWKýWKHýDOJRULWKPVýDQGýLQSXWVýWRýWKHýPDVVýEDODQFH
PRGHOýLQýS1(0î&2ýõYHUïýëïíôïýý7KHýS1(0î&2ýPHWKRGRORJ\ýLQFOXGHVýDýPDVVýEDODQFHýPRGHOñ
ZKLFKýLVýXVHGýWRýHVWLPDWHý&2ýFRQFHQWUDWLRQVýZKHQýDýFRKRUWýLVýDVVLJQHGýWRýDQýLQGRRUýRUýPRWRU
YHKLFOHýPLFURHQYLURQPHQWïýý7KHýPDVVýEDODQFHýPRGHOýLVýEDVHGýRQýWKHýJHQHUDOL]HGýPDVVýEDODQFH
PRGHOýSUHVHQWHGýE\ý1DJGDýHWýDOïýõìäåæôïýý$VýRULJLQDOO\ýSURSRVHGñýWKLVýPRGHOýDVVXPHGýWKDW
SROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQýGHFD\VýLQGRRUVýDWýDýFRQVWDQWýUDWHïýý)RUýXVHýLQýS1(0î&2ñýWKHý1DJGD
PRGHOýZDVýUHYLVHGýWRýLQFRUSRUDWHýDQýDOWHUQDWLYHýDVVXPSWLRQýWKDWýWKHýLQGRRUýGHFD\ýUDWHýLV
SURSRUWLRQDOýWRýWKHýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQýõ-RKQVRQýHWýDOïýìäääôïýý7KLVýDOWHUQDWLYHýDVVXPSWLRQýLV
EHOLHYHGýWRýPRUHýFORVHO\ýPRGHOýWKHýDFWXDOýGHFD\ýUDWHýWKDWýWDNHVýSODFHýLQGRRUVïýý,QýDGGLWLRQñýQHZ
GDWDEDVHVýDQGýLPSURYHGýDOJRULWKPVýKDYHýEHHQýLQFOXGHGýIRUýGHWHUPLQLQJýDLUýH[FKDQJHýUDWHVñýWKH
SUREDELOLW\ýRIýJDVýVWRYHýXVHñýJDVýVWRYHðEXUQHUýHPLVVLRQýUDWHVñýSLORWýOLJKWýHPLVVLRQýUDWHVñýDQG
UHVLGHQWLDOýYROXPHVýXVHGýLQýWKHýPDVVýEDODQFHýPRGHOýõ-RKQVRQýHWýDOïýìäääôï

7KHýS1(0î2êýDQGýS1(0î&2ýDUHýSDUWýRIýDýVPDOOýJURXSýRIýH[SRVXUHýPRGHOVýLQýZKLFK
DWWHPSWVýKDYHýEHHQýPDGHýWRýHYDOXDWHýWKHLUýUHVXOWVýXVLQJýSHUVRQDOýH[SRVXUHýPRQLWRULQJýGDWDïý
-RKQVRQýHWýDOïýõìääçFôýGHVFULEHVýLQLWLDOýHIIRUWVýWRýHYDOXDWHýWKHýS1(0î2êïýý,QýWKLVýHIIRUWñýS1(0î2ê
H[SRVXUHýHVWLPDWHVýIRUý+RXVWRQñý7H[DVýZHUHýFRPSDUHGýZLWKýSHUVRQDOýH[SRVXUHýPRQLWRULQJýGDWD
FROOHFWHGýLQýìäåìýGXULQJýWKHý+RXVWRQý$VWKPDWLFý6WXG\ýõ+$6ôýõ6WRFNýHWýDOïýìäåèôïýý$ýVSHFLDO
YHUVLRQýRIýWKHýS1(0î2êýZDVýFUHDWHGñýZKLFKýFRUUHVSRQGHGýWRýWKHýGDWDýFROOHFWLRQýFULWHULDýIRUýWKH
+$6ïýý5HVXOWVýZHUHýFRPSDUHGýIRUýGLVWULEXWLRQVýRIýERWKýRQHðKRXUýR]RQHýH[SRVXUHýHVWLPDWHVýDQG
RQHðKRXUýGDLO\ýPD[LPXPýR]RQHýH[SRVXUHýHVWLPDWHVïýý,QýJHQHUDOñýWKHýUHVXOWVýVXJJHVWHGýWKDWýWKH
PRGHOýRYHUSUHGLFWHGýWKHý+$6ýH[SRVXUHVýLQýWKHýUDQJHýEHORZýæíýSSEýDQGýXQGHUSUHGLFWHG
H[SRVXUHVýDERYHýæíýSSEïýý'HYHORSHUVýRIýWKHýS1(0î2êýEHOLHYHGýWKDWýWKHýH[SRVXUHýHVWLPDWHVýRIýWKH
PRGHOýZHUHýSDUWLFXODUO\ýVHQVLWLYHýWRýWKHýGLVWULEXWLRQýRIýR]RQHýGHFD\ýUDWHVýXVHGýLQýWKHýPRGHO©V
PDVVýEDODQFHýDOJRULWKPýõ-RKQVRQýHWýDOïýìääçFôï

'XULQJýHDUO\ýPRGHOýGHYHORSPHQWñýWKHýH[HFXWLRQýRIýWKHýS1(0ýVHULHVýRIýPRGHOVýZDV
FRQGXFWHGýRQO\ýRQýDQý(3$ýPDLQIUDPHýFRPSXWHUýEHFDXVHýRIýWKHýODUJHýLQSXWýDQGýRXWSXWýGDWDýILOHV
UHTXLUHGýWRýUXQýWKHýPRGHOïýý+RZHYHUñýLQýWKHýVXPPHUýRIýìäääñýS1(0î&2ýõ9HUVLRQýëïíôýZDV
PLJUDWHGýõWKDWýLVýWUDQVIHUUHGôýWRýUXQýRQýDý3&ïýý2$436ýDQGý25'©Vý1(5/ýDUHýFRQWLQXLQJýWR
VXSSRUWýHIIRUWVýWRýLPSURYHýWKHýHIILFLHQF\ýRIýS1(0ýRQýDý3&ýDQGýWRýSURYLGHýGRFXPHQWDWLRQýDQG
XVHU©VýJXLGHVýIRUýWKHý3&ýYHUVLRQïýý7KHýGRFXPHQWDWLRQýDQGýFRGHýIRUýWKHý3&ýYHUVLRQýRIýS1(0î&2
VKRXOGýEHýDYDLODEOHýIRUýSXEOLFýUHOHDVHýLQýëíííï

7KHýS1(0î&2ýõ9HUVLRQýìôýZDVýHYDOXDWHGýXVLQJý&2ýH[SRVXUHýGDWDýFROOHFWHGýGXULQJýWKH
'HQYHUý3HUVRQDOý([SRVXUHý0RQLWRULQJý6WXG\ýFRQGXFWHGýGXULQJýWKHýZLQWHUýRIýìäåëîåêýõ$NODQGýHW
DOïýìäåèôïýý5HVHDUFKHUVýDQDO\]HGýWKHý'HQYHUýGDWDýWRýGHWHUPLQHýWKHýRQHðKRXUýGDLO\ýPD[LPXPýDQG
WKHýåðKRXUýGDLO\ýPD[LPXPý&2ýH[SRVXUHVýDVVRFLDWHGýZLWKýHDFKýSHUVRQðGD\ýRIýGDWDïýý7KHQñýWKH
S1(0î&2ýZDVýUXQýWRýVLPXODWHýWKHýFRQGLWLRQVýRIýWKHý'HQYHUý3HUVRQDOý([SRVXUHý0RQLWRULQJ
6WXG\ïýý7KHýH[SRVXUHýHVWLPDWHVýIURPýWKLVýDSSOLFDWLRQýZHUHýWDEXODWHGýDFFRUGLQJýWRýWKH
FODVVLILFDWLRQýRIýHDFKýFRKRUWýZLWKýUHVSHFWýWRýWKHýW\SHýRIýFRRNLQJýIXHOýXVHGýõLïHïñýQDWXUDOýJDVýRU
RWKHUôïýý7KHýUHVHDUFKHUVýIRXQGýUHODWLYHO\ýJRRGýDJUHHPHQWýEHWZHHQýWKHýREVHUYHGýDQGýHVWLPDWHG
GLVWULEXWLRQVýIRUýWKHýRQHðKRXUýGDLO\ýPD[LPXPýDQDO\VHVñýH[FHSWýIRUýWKHýYDOXHVýDERYHýWKHýääWK
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SHUFHQWLOHïýý7KH\ýGLGýQRWýILQGýDVýJRRGýDJUHHPHQWýEHWZHHQýWKHýREVHUYHGýDQGýHVWLPDWHG
GLVWULEXWLRQVýIRUýWKHýHLJKWðKRXUýGDLO\ýPD[LPXPýH[SRVXUHVïýý7KHýUHVHDUFKHUVýUHSRUWHGýWKDWýLQýHDFK
FDVHñýWKHýGLVWULEXWLRQýREWDLQHGýIURPýS1(0î&2ýRYHUHVWLPDWHGýWKHýH[SRVXUHýYDOXHVýDWýORZ
H[SRVXUHVýDQGýXQGHUHVWLPDWHGýWKHýH[SRVXUHýYDOXHVýDWýKLJKýH[SRVXUHVïýý7KHýUHVHDUFKHUVýSRLQWýRXW
WKDWýWKHýHVWLPDWHGýDQGýREVHUYHGýGLVWULEXWLRQVýIRUýWKHýHLJKWðKRXUýGDLO\ýPD[LPXPýH[SRVXUHVýDJUHHG
PRVWýFORVHO\ýLQýWKHýUDQJHýRIý&2ýFRQFHQWUDWLRQVýEHWZHHQýèýDQGýìëýSSPýõ-RKQVRQýHWýDOïýìääëEôï

7KHýS1(0î&2ýõ9HUVLRQýìôýZDVýHYDOXDWHGýVLPLODUO\ýWRýWKHý-RKQVRQýHWýDOïýõìääëEô
HYDOXDWLRQýHIIRUWýEXWýZLWKýWKHýDGGLWLRQDOýXVHýRIýWKHý.ROPRJRURYð6PLUQRYýWHVWýVWDWLVWLFýWRýFRPSDUH
WKHýREVHUYHGýDQGýVLPXODWHGýFXPXODWLYHýIUHTXHQF\ýGLVWULEXWLRQVýIRUýWKHýRQHðKRXUýGDLO\ýPD[LPXP
H[SRVXUHýõì'0(ôýDQGýWKHýHLJKWðKRXUýGDLO\ýPD[LPXPýPRYLQJýDYHUDJHýH[SRVXUHýõå'0(ôýõ/DZýHW
DOïýìääæôïýý$ýVLPLODUýHIIHFWýWRýWKDWýVHHQýLQýWKHýHYDOXDWLRQýRIýWKHýS1(0î2êýRFFXUUHGýIRU
S1(0î&2ïýý)RUýì'0(ñýWKHýS1(0î&2ýH[SRVXUHýHVWLPDWHVýDJUHHGýPRVWýFORVHO\ýZLWKýREVHUYHG
H[SRVXUHVýZLWKLQýWKHýPLGGOHýRIýWKHýGLVWULEXWLRQâýWKDWýLVñýLQýWKHýUDQJHýRIýDSSUR[LPDWHO\ýçýWRýìê
SSPïýý+RZHYHUñýWKHýPRGHOýRYHUHVWLPDWHGýYDOXHVýDWýORZýH[SRVXUHVýõLïHïñýOHVVýWKDQýçýSSPôýDQG
XQGHUHVWLPDWHGýYDOXHVýDWýKLJKýH[SRVXUHVýõLïHïñýJUHDWHUýWKDQýìêýSSPôïýý)RUýå'0(ñýWKHýHVWLPDWHG
H[SRVXUHVýDJUHHGýZHOOýZLWKýREVHUYHGýH[SRVXUHVýLQýWKHýUDQJHýRIý&2ýFRQFHQWUDWLRQVýEHWZHHQýDERXW
èïèýDQGýæýSSPïýý+RZHYHUñýWKHýPRGHOýRYHUHVWLPDWHGýYDOXHVýEHORZýèïèýSSPýDQGýXQGHUHVWLPDWHG
YDOXHVýDERYHýæýSSPýõ/DZýHWýDOïýìääæôï

%ïêïë +$3(0ýõ7KHý+D]DUGRXVý$LUý3ROOXWDQWý([SRVXUHý0RGHOô

,QýìäåèñýWKHý(3$©Vý2IILFHýRIý0RELOHý6RXUFHVýõ206ôýGHYHORSHGýDýPRGHOýIRUýHVWLPDWLQJ
KXPDQýH[SRVXUHýWRýQRQUHDFWLYHýSROOXWDQWVýHPLWWHGýE\ýPRELOHýVRXUFHVïýý7KLVýPRGHOýLVýVLPLODUýWR
WKHýS1(0ýLQýWKDWýLWýVLPXODWHGýWKHýPRYHPHQWVýRIýSRSXODWLRQýJURXSVýEHWZHHQýKRPHýDQGýZRUN
ORFDWLRQVýDQGýWKURXJKýYDULRXVýPLFURHQYLURQPHQWVïýý+RZHYHUñýWKH\ýGLIIHUHGýLQýWKHýWHPSRUDO
UHVROXWLRQýXVHGýIRUýH[SUHVVLQJýWKHýH[SRVXUHýHVWLPDWHVïýý7KHýS1(0ýSURYLGHGýKRXUO\ýH[SRVXUH
HVWLPDWHVýZKLFKýFRXOGýEHýDYHUDJHGýRYHUýORQJHUýWLPHýSHULRGVñýZKHUHDVýWKHý+$3(0ýSURYLGHG
DQQXDOýDYHUDJHýH[SRVXUHýHVWLPDWHVïýý7KHý+$3(0ýLQFOXGHGýDýIDFLOLW\ýIRUýHVWLPDWLQJýFDQFHU
LQFLGHQFHýWKURXJKýWKHýXVHýRIýULVNýIDFWRUVýGHYHORSHGýE\ýWKHý(3$ñýEXWýWKHýS1(0ýGRHVýQRWýLQFOXGH
WKLVýFDSDELOLW\ï

7KHQñýLQýìääìñý206ýH[WHQGHGýWKLVýPRGHOLQJýPHWKRGRORJ\ýWRýHVWLPDWHýDQQXDOýDYHUDJH
FDUERQýPRQR[LGHýõ&2ôýH[SRVXUHVýLQýXUEDQýDQGýUXUDOýDUHDVýXQGHUýVSHFLILHGýFRQWUROýVFHQDULRVïýý7KH
PRGHOýZDVýQRZýFDOOHGýWKHý+D]DUGRXVý$LUý3ROOXWDQWý([SRVXUHý0RGHOýIRUý0RELOHý6RXUFHV
õ+$3(0ð06ôïýý7KHýDQQXDOýDYHUDJHý&2ýH[SRVXUHVýFRXOGýEHýXVHGýWRýHVWLPDWHýDQQXDOýDYHUDJH
H[SRVXUHVýWRýYDULRXVýKD]DUGRXVýDLUýSROOXWDQWVýDVVRFLDWHGýZLWKýPRELOHýVRXUFHVïýý,QýHDFKýFDVHñýLW
ZDVýQHFHVVDU\ýWRýDVVXPHýWKDWýWKHýDQQXDOýDYHUDJHýH[SRVXUHýWRýDýSDUWLFXODUýKD]DUGRXVýDLUýSROOXWDQW
ZDVýOLQHDUO\ýSURSRUWLRQDOýWRýWKHýDQQXDOýDYHUDJHý&2ýH[SRVXUHïýý7KHýPRGHOýZDVýH[HFXWHGýIRU
VSHFLILHGýXUEDQýDUHDVýWKDWýKDGýDPELHQWýIL[HGðýWHý&2ýPRQLWRUVï

6KRUWO\ýDIWHUñýXQGHUýWKHýGLUHFWLRQýRIý(3$©Vý2IILFHýRIý5HVHDUFKýDQGý'HYHORSPHQWýõ25'ôñ
DQýHQKDQFHGýYHUVLRQýRIýWKHý+$3(0ð06ýZDVýGHYHORSHGïýý7KLVýPRGHOýZDVýODEHOHGýWKHý+$3(0ð
06ëïýý,WýVXEðGLYLGHGýWKHýDQQXDOýH[SRVXUHVýE\ýFDOHQGDUýTXDUWHUýõLïHïñýêðPRQWKýSHULRGVôýWRýEHWWHU
HVWLPDWHýH[SRVXUHVýWRýPRELOHýVRXUFHVýDVýDýFRQVHTXHQFHýRIýRXWGRRUýDLUýWHPSHUDWXUHïýý7KH
+$3(0ð06ëýDOVRýLQFUHDVHGýWKHýQXPEHUýRIýPLFURHQYLURQPHQWVýWRýêæñýLQFUHDVHGýWKHýQXPEHUýRI
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GHPRJUDSKLFýJURXSVëýWRýëêñýDQGýLQFUHDVHGýWKHýVL]HýRIýWKHýDFWLYLW\ýSDWWHUQýGDWDEDVHýõ-RKQVRQýHWýDOï
ìääêDôï

,QýìääçñýWKHý(3$©Vý25'ýIXUWKHUýHQKDQFHGýWKHý+$3(0ýE\ýFUHDWLQJýDQRWKHUýJHQHUDWLRQýRI
WKHýPRGHOýFDOOHGýWKHý+$3(0ð06êïýý7KHýHQKDQFHPHQWVýLQFOXGHGýDGGLQJýWKHýDELOLW\ýWRýFXVWRPL]H
WKHýGHPRJUDSKLFýJURXSVñýXSGDWLQJýWKHýFHQVXVýGDWDýE\ýXVLQJýWKHýìääíýFHQVXVñýDQGýGHYHORSLQJýDQ
DOJRULWKPýIRUýHVWLPDWLQJýDPELHQWýLPSDFWVýLQýUHVLGHQFHVýZLWKýDWWDFKHGýJDUDJHVýõ3DOPDýHWýDOïýìääçôï

8QWLOýWKHýVSULQJýRIýìääåñýH[HFXWLRQýRIýWKHý+$3(0ð06êýRSHUDWHGýRQO\ýRQýDQý(3$
PDLQIUDPHýFRPSXWHUïýý'XULQJýHDUO\ýPRGHOýGHYHORSPHQWñýWKLVýOLPLWDWLRQýZDVýQHFHVVDU\ýDVýWKH
PRGHOýUHTXLUHVýODUJHýGDWDýILOHVýIRUýVWRUDJHýDQGýODUJHýLQWHUQDOýDUUD\VýIRUýFDOFXODWLRQïýý7KHQñýE\
ìääåñýZLWKýDGYDQFHVýLQýFRPSXWLQJýWHFKQRORJ\ñýLWýEHFDPHýSRVVLEOHýWRýKDYHýWKHý+$3(0ð06ê
H[HFXWHGýRQýDý¦ZRUNVWDWLRQï§ýý7RýWKLVýHQGñýLQýWKHýVSULQJýRIýìääåñýWKHý+$3(0ð06êýZDVýPLJUDWHG
õWKDWýLVýWUDQVIHUUHGôýWRýWKHý81,;ýRSHUDWLQJýV\VWHPýRQýDýZRUNVWDWLRQïýý'XULQJýWKHýPLJUDWLRQñ
IXUWKHUýHQKDQFHPHQWVýWRýWKHýPRGHOýZHUHýPDGHñýLQFOXGLQJýDýQHZýWLPHðDFWLYLW\ýGDWDEDVHýGHULYHG
IURPýWKHý&+$'ñýDýQHZýDLUýTXDOLW\ýSURJUDPýWKDWýDXWRPDWLFDOO\ýVHOHFWVýVLWHVñýDQGýDýPRUHýHIILFLHQW
LPSOHPHQWDWLRQýRIýWKHýFRPPXWLQJýDOJRULWKPï

,PPHGLDWHO\ýDIWHUýWKHýUHOHDVHýRIýWKHý81,;ðYHUVLRQýRIýWKHý+$3(0ð06êñýWKHý25'ýDJDLQ
PDGHýVXEVWDQWLDOýLPSURYHPHQWVýWRýWKHýPRGHOïýý7KHýQHZHVWýPRGHOýKDGýWZRýGLVWLQFWýLPSURYHPHQWV
RYHUýWKHýìääåý81,;ðYHUVLRQïýý)LUVWñýWKHýDUHDOýH[WHQWýRIýWKHýPRGHOýZDVýH[SDQGHGýWRýLQFOXGHýWKH
HQWLUHýFRQWLJXRXVý8QLWHGý6WDWHVýDWýWKHýFHQVXVýWUDFWðOHYHOïýý,QýRUGHUýWRýPDNHýWKLVýSRVVLEOHñýWKH
VHFRQGýLQQRYDWLRQýWRýWKHýPRGHOýZDVýWKHýIDFLOLW\ýWRýXVHýPRGHOHGýDLUýTXDOLW\ýGDWDýDVýZHOOýDVý$,56
GDWDïýý:LWKýWKLVýLPSURYHPHQWñýWKHýPRGHOýIRUýWKHýILUVWýWLPHýZDVýDEOHýWRýGLUHFWO\ýHVWLPDWHýH[SRVXUHV
WRýKD]DUGRXVýDLUýSROOXWDQWVâýKHQFHñýWKHýPRGHOýZDVýUHQDPHGýDJDLQýE\ýGURSSLQJýWKHýPRELOHýVRXUFH
õð06ôýDFURQ\Pïýý7KLVýODWHVWýYHUVLRQýRIýWKHýPRGHOñýFDOOHGýWKHý+$3(0éñýKDVýRWKHUýHQKDQFHPHQWV
DVýZHOOïýý7KHVHýLQFOXGHýEURDGHUýIOH[LELOLW\ýLQýGHILQLQJýWKHýVWXG\ýDUHDýõWKLVýFDQýUDQJHýIURPýDýFHQVXV
WUDFWýXSýWRýWKHýHQWLUHýFRQWLJXRXVý8ï6ïôñýDQýXSGDWHGýGDWDEDVHýRIýWHPSHUDWXUHVñýDQýXSGDWHG
FRPPXWLQJýDOJRULWKPñýSRSXODWLRQýGDWDýIRUýDOOýFHQVXVýWUDFWVýLQýWKHýFRXQWU\ñýDQGýWKHýDELOLW\ýWR
FKDQJHýLQWHUQDOýPRGHOLQJýSDUDPHWHUVýVXFKýDVýWKHýQXPEHUýRIýPLFURHQYLURQPHQWVýDQGýWKH
GHPRJUDSKLFýJURXSýGHVLJQDWLRQVï

%ïêïê +$3(0ð36ýõ7KHý+D]DUGRXVý$LUý3ROOXWDQWý([SRVXUHý0RGHOýIRUý3RLQWý6RXUFHVô

7KHý+D]DUGRXVý$LUý3ROOXWDQWý([SRVXUHý0RGHOýIRUý3RLQWý6RXUFHVýõ+$3(0ð36ôýZDV
LQLWLDOO\ýGHYHORSHGýIRUý2$436ïýý,QýLWVýRULJLQDOýIRUPñý+$3(0ð36ýZDVýLQWHQGHGýWRýEHýDSSOLHGýWR
IDFWRULHVñýUHILQHULHVñýDQGýRWKHUýVWDWLRQDU\ýSRLQWýHPLVVLRQýVRXUFHVïýý7KHý+$3(0ð36ýUHTXLUHVýDQýDLU
TXDOLW\ýLQGLFDWRUýõHïJïñýDQQXDOýPHDQýFRQFHQWUDWLRQôýIRUýHDFKýSRLQWýLQýDýUHFHSWRUýJULGýVXUURXQGLQJ
WKHýSRLQWýVRXUFHýXQGHUýHYDOXDWLRQïýý5HFHSWRUýDLUýTXDOLW\ýYDOXHVýDUHýW\SLFDOO\ýGHWHUPLQHGýWKURXJK
WKHýXVHýRIýHPLVVLRQVýGDWDýDQGýDýGLVSHUVLRQýPRGHOïýý7KHý+$3(0ð36ýKDVýQRWýKDGýWKHýVDPH
H[WHQVLYHýHQKDQFHPHQWVýWKDWýWKHý+$3(0ð06ýKDVýKDGýVLQFHýWKHýHDUO\ýìääíVï
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/LNHýWKHý+$3(0ð06ñý+$3(0ð36ýGHILQHVýH[SRVXUHVýIRUýVHWVýRIýFRKRUWVïýý+RZHYHUñýWKH
SRSXODWLRQýRIýFRQFHUQýLQý+$3(0ð36ýLVýXVXDOO\ýGHILQHGýDVýDOOýSHUVRQVýUHVLGLQJýZLWKLQýDýVSHFLILHG
GLVWDQFHýIURPýDýSDUWLFXODUýHPLVVLRQýVRXUFHïýý7KHýSROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQVýDWýWKHýUHFHSWRUVýDUH
W\SLFDOO\ýHVWLPDWHGýE\ýWKHý,6&/7ýGLVSHUVLRQýPRGHOïýý,QSXWýGDWDýIRUýWKHý,6&/7ýPRGHOýLQFOXGH
ORFDOýPHWHRURORJLFDOýGDWDýDQGýDQýHVWLPDWHýRIýWKHýSROOXWDQWýHPLVVLRQVýIURPýWKHýVRXUFHïýý,QýDýW\SLFDO
+$3(0ð36ýDSSOLFDWLRQñýWKHý,6&/7ýPRGHOýLVýXVHGýWRýHVWLPDWHýWKHýDQQXDOýDYHUDJHýSROOXWDQW
FRQFHQWUDWLRQVýDWýWKHýFHQWURLGýRIýHDFKýRIýWKHýFHQVXVýXQLWVýXVHGýWRýGHILQHýWKHýKRPHýDQGýZRUN
GLVWULFWVýDQGýDWýUHJXODUO\ðVSDFHGýUHFHSWRUVýDORQJýWKHýHPLVVLRQýVRXUFHýSURSHUW\ýOLQHïýý7KHý+$3(0ð
36ýRXWSXWýSURYLGHVýDýKLVWRJUDPýRIýWKHýWRWDOýQXPEHUýRIýSHRSOHýH[SRVHGýDWýSROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQ
OHYHOýLQWHUYDOVïýý7KHý+$3(0ð36ýRXWSXWýDOVRýSURYLGHVýWKHýDQQXDOýFDQFHUýLQFLGHQFHýE\ýKRPH
GLVWULFWñýWKHýKRPHýGLVWULFWýSRSXODWLRQñýDQGýWKHýFDQFHUýLQFLGHQFHýSHUýPLOOLRQýLQGLYLGXDOVýIRUýHDFK
KRPHýGLVWULFWïýý)LQDOO\ñýWKHýRXWSXWýLQFOXGHVýWKHýYDOXHýDQGýFRKRUWýRIýWKHýPD[LPXPýH[SRVXUHýDQG
WKHýYDOXHVýDQGýKRPHýGLVWULFWVýRIýWKHýPD[LPXPýOLIHWLPHýFDQFHUýLQFLGHQFHýDQGýLQFLGHQFHýUDWH
õ-RKQVRQýHWýDOïýìääêEôï

%ïêïé $LU3([ýõ$LUý3ROOXWLRQý([SRVXUHý0RGHOô

7KHý$LU3([ýZDVýGHYHORSHGýDWýWKHý1DWLRQDOý,QVWLWXWHýRIý3XEOLFý+HDOWKýDQGýWKH
(QYLURQPHQWýLQýWKHý1HWKHUODQGVýDVýDýWRROýIRUýDQDO\]LQJýWKHýLQKDODWLRQýH[SRVXUHVýRIýWKHý'XWFK
SRSXODWLRQýWRýDLUýSROOXWDQWVïýý7KHýPRGHOýZDVýGHVLJQHGýWRýDVVHVVýDQGýHYDOXDWHýWKHýWLPHðýDQGýVSDFHð
GHSHQGHQF\ýRIýLQKDODWLRQýH[SRVXUHVýRIýKXPDQVïýý,WýFDQýEHýXVHGýWRýHYDOXDWHýLQGLYLGXDOVñýDVýZHOOýDV
SRSXODWLRQVýDQGýVXESRSXODWLRQVï

7KHý$LU3([ýHVWLPDWHVýSHUVRQDOýH[SRVXUHýIRUýRQHðKRXUýWLPHýLQWHUYDOVïýý7KHýH[SRVXUH
SDUDPHWHUVýFDOFXODWHGýLQFOXGHýõìôýWKHýSRWHQWLDOýH[SRVXUHýFRQFHQWUDWLRQVýõWKHýDLUýFRQFHQWUDWLRQýDVýD
IXQFWLRQýRIýWLPHýDQGýVSDFHýõLïHïñýPLFURHQYLURQPHQWVôôñýõëôýWKHýDFWXDOýH[SRVXUHýFRQFHQWUDWLRQýõWKH
FRQFHQWUDWLRQýWKDWýDýSHUVRQýPRYLQJýWKURXJKýWKHýPLFURHQYLURQPHQWýH[SHULHQFHVýDVýDýIXQFWLRQýRI
WLPHñýõêôýWKHýLQWDNHýUDWHýõWKHýUDWHýDWýZKLFKýDýSROOXWDQWýHQWHUVýWKHýUHVSLUDWRU\ýWUDFWýSHUýXQLWýWLPHñýõéô
WKHýVWDQGDUGL]HGýLQWDNHýUDWHýõWKHýLQWDNHýUDWHýVWDQGDUGL]HGýWRýWKHýWDUJHWýRUJDQýõHïJïñýOXQJñýERG\
PDVVôñýõèôýWKHýIUHTXHQF\ýDQGýWLPHýIUDFWLRQýWKDWýDýSHUVRQýLVýLQýFRQWDFWýZLWKýFRQFHQWUDWLRQVýDERYHýD
FHUWDLQýWKUHVKROGýYDOXHñýõçôýWKHýFULWLFDOýLQWDNHýõWKHýH[FHVVýLQWDNHýDWýH[SRVXUHýFRQFHQWUDWLRQVýDERYH
FULWLFDOýFRQFHQWUDWLRQVôýõ)UHLMHUýHWýDOïýìääæôïýý$YHUDJHVýIRUýHDFKýRIýWKHVHýYDULDEOHVýFDQýEHýREWDLQHG
IRUýDQýH[SRVXUHýSHULRGýE\ýLQWHJUDWLQJýWKHPýRYHUýWKHýZKROHýSHULRGýDQGýGLYLGLQJýE\ýWKHýWLPHýVSDQ
RIýWKHýSHULRGï

3RSXODWLRQýH[SRVXUHVýDUHýDSSUR[LPDWHGýE\ýUHSHDWLQJýLQGLYLGXDOýFDOFXODWLRQVýIRUýDýODUJH
VDPSOHýRIýLQGLYLGXDOVýWDNHQýUDQGRPO\ýIURPýWKHýZKROHýSRSXODWLRQïýý7KHýGLVWULEXWLRQýRIýWKH
FDOFXODWHGýLQGLYLGXDOýDYHUDJHýH[SRVXUHVýDUHýDSSUR[LPDWHGýIRUýWKHýZKROHýSRSXODWLRQýE\ýWKH
SUREDELOLW\ýGHQVLW\ýIXQFWLRQïýý$QDO\VLVýRIýWKHýGLVWULEXWLRQýLQýWHUPVýRIýSHUFHQWLOHVý\LHOGV
LQIRUPDWLRQýRQýWKHýPHGLDQñýDQGýH[WUHPHVýLQýWKHýH[SRVXUHýOHYHOVýDUHýTXDQWLILHGýE\ýWKHýìíWKýDQGýäíWK

SHUFHQWLOHVýõ)UHLMHUýHWýDOïýìääæôï

7KHýPRGHOýLWVHOIýFRQVLVWVýRIýWKUHHýPRGXOHVýDVVHPEOHGýLQýWKHý:LQGRZV�ýHQYLURQPHQWïýý7KH
SURJUDPýUHWULHYHVýGDWDýIURPýWZRýGDWDEDVHVýDQGýXVHVýQXPHURXVýFRPSRXQGýVSHFLILFýSDUDPHWHUVïý
'HIDXOWýYDOXHVýIRUýEHQ]HQHñý%õDô3ñýR]RQHñýDQGý30ýDUHýLQFOXGHGýLQýWKHýSURJUDPïýý8VHUVýFDQ
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RYHUULGHýWKHýGHIDXOWýYDOXHVýDQGýVXSSO\ýWKHLUýRZQýYDOXHVýIRUýWKHVHýIRXUýFRPSRXQGVñýDVýZHOOýDVýIRU
RWKHUýFRPSRXQGVïýý7KHýPDLQýPRGXOHýFDOFXODWHVýLQGLYLGXDOýH[SRVXUHýPHDVXUHVýIURPýWLPHðVHULHVýRI
DLUýTXDOLW\ýGDWDýDQGýKXPDQýDFWLYLW\ýSDWWHUQVïýý([SRVXUHVýDUHýHVWLPDWHGýLQýìèðPLQXWHýGLVFUHWHýWLPHð
VWHSVýIRUýYDULRXVýPLFURHQYLURQPHQWVïýý7KHý$LU3([ýFXUUHQWO\ýXVHVýDýGDWDEDVHýFRQWDLQLQJýéñäåè
GDLO\ýDFWLYLW\ýSDWWHUQVýZLWKýìèðPLQXWHýWLPHýUHVROXWLRQýIRUýWKHýSRSXODWLRQýLQýWKHý1HWKHUODQGVïý
7LPHýVHULHVýRIýDLUýTXDOLW\ýDUHýVXSSOLHGýZLWKýRQHðKUýUHVROXWLRQïýý$ýVHFRQGýPRGXOHýVHOHFWVýUHFRUGV
IURPýWKHýDFWLYLW\ýSDWWHUQýGDWDEDVHïýý,WýHVWLPDWHVýSRSXODWLRQýH[SRVXUHVýE\ýUHSHDWLQJýLQGLYLGXDO
H[SRVXUHýFDOFXODWLRQVýIRUýDOOýVHOHFWHGýDFWLYLW\ýSDWWHUQVýDQGýWKHQýFRPELQLQJýWKLVýLQIRUPDWLRQýWR
FRQVWUXFWýQRUPDOL]HGýIUHTXHQF\ýGLVWULEXWLRQVïýý$ýWKLUGýPRGXOHýGLVSOD\VýWKHýUHVXOWVýRIýWKHýH[SRVXUH
FDOFXODWLRQVýDQGýDQDO\]HVýWKHýGLVWULEXWLRQVýE\ýSHUFHQWLOHVïýý$QýLPSRUWDQWýIHDWXUHýLVýWKHýDELOLW\ýWR
DQDO\]HýWKHýVRFLRHFRQRPLFýFKDUDFWHULVWLFVýRIýWKHýLQGLYLGXDOVýKDYLQJýWKHýKLJKHVWýH[SRVXUHVýWR
HQDEOHýLGHQWLILFDWLRQýRIýKLJKýULVNýJURXSVï

%ïêïè +(0ýõ+XPDQý([SRVXUHý0RGHOô

,QýìäåíñýWKHý(3$©Vý2$436ýGHYHORSHGýWKHý+XPDQý([SRVXUHý0RGHOýõ+(0ôïýý7KHýPRGHO
ZDVýGHVLJQHGýWRýVFUHHQýSRLQWýVRXUFHVýRIýDLUýSROOXWDQWýHPLVVLRQVýHIILFLHQWO\ñýUDQNLQJýWKHýVRXUFHV
DFFRUGLQJýWRýWKHLUýSRWHQWLDOýFDQFHUýULVNVïýý7KHQñýLQýìääíñýDQýXSGDWHGýYHUVLRQýõ+(0ð,,ôýWKDWýKDG
DGGLWLRQDOýPRGHOLQJýFDSDELOLWLHVýQHHGHGýWRýDGGUHVVýLVVXHVýUHODWHGýWRýWKHýDQDO\VLVýRIýWR[LFýDLU
SROOXWDQWVýZDVýUHOHDVHGïýý7KHý+(0ð,,ýZDVýLQWHQGHGýIRUýXVHýLQýHYDOXDWLQJýSRWHQWLDOýKXPDQ
H[SRVXUHýDQGýULVNVýIURPýVRXUFHVýRIýWR[LFýDLUýSROOXWDQWVýõ8ï6ïý(3$ýìääìôïýý+(0ð,,ýUHWDLQHGýWKH
FDSDELOLW\ýRIýVFUHHQLQJýSRLQWýVRXUFHVýIRUýDýVLQJOHýSROOXWDQWýLQýRUGHUýWRýUDQNýVRXUFHVýDFFRUGLQJýWR
FDQFHUýULVNVïýý7KHý+(0ð,,ýDOVRýDOORZVýPRUHýUHILQHGýDQDO\VHVýRIýLQGLYLGXDOýSRLQWýVRXUFHVýDQG
VWXG\ýRIýHQWLUHýXUEDQýDUHDVýWKDWýLQFOXGHýPXOWLSOHýSRLQWýVRXUFHVñýPXOWLSOHýSROOXWDQWVñýDUHDýVRXUFHVñ
DQGýGHQVHýSRSXODWLRQýGLVWULEXWLRQVï

7KHý+(0ð,,ýXVHVýWKHý,QGXVWULDOý6RXUFHý&RPSOH[ý/RQJð7HUPýõ,6&/7ôý0RGHOýIRU
HVWLPDWLQJýGLVSHUVLRQïýý7KHý+(0ð,,ýDOVRýSURYLGHVýWKHýDELOLW\ýRIýPRYLQJýWKHýH[SRVHGýSRSXODWLRQ
LQWRýXSýWRýWHQýPLFURHQYLURQPHQWVïýý7KHVHýPD\ýLQFOXGHýLQGRRUVýDWýKRPHñýLQGRRUVýDWýZRUNñýLQ
WUDQVLWñýDQGýPRYHPHQWýRXWýRIýWKHýVWXG\ýDUHDïýý)RUýHDFKýDSSOLFDWLRQñýSDUDPHWHUVýFDQýEHýGHILQHGýIRU
LQGRRUðRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQýUDWLRVýIRUýHDFKýPLFURHQYLURQPHQWñýWKHýSHUFHQWDJHýRIýWKHýH[SRVHG
SRSXODWLRQýWRýEHýDVVLJQHGýWRýWKHýPLFURHQYLURQPHQWñýDQGýWKHýDPRXQWýRIýWLPHñýRQýDQýDQQXDOýEDVLVñ
HVWLPDWHGýWRýEHýVSHQWýLQýHDFKýPLFURHQYLURQPHQWïýý1HZýWRýWKLVýUHYLVHGýYHUVLRQýRIýWKHýPRGHOýLVýWKH
TXDQWLILFDWLRQýRIýVHYHUDOýNH\ýXQFHUWDLQWLHVïýý8VLQJýWKHý0RQWHý&DUORýWHFKQLTXHñýVL[ýLQSXWýYDULDEOHV
FDQýEHýGHVFULEHGýE\ýGLVWULEXWLRQVïýý7KH\ýDUHýWKHýXQLWýULVNýIDFWRUñýWKHýHPLVVLRQýUDWHñ
PLFURHQYLURQPHQWDOýFRQFHQWUDWLRQVñýWKHýWLPHýVSHQWýLQýDýPLFURHQYLURQPHQWñý\HDUVýVSHQWýLQýFXUUHQW
UHVLGHQFHñýDQGýWKHýYDULDELOLW\ýLQýFRQFHQWUDWLRQVýSUHGLFWHGýDWýWKHýUHFHSWRUVïýý$ýFKRLFHýRIýVHYHUDO
VWDWLVWLFDOýGLVWULEXWLRQVýFDQýEHýVHOHFWHGýIRUýHDFKýLQSXWýYDULDEOHï

7KHý+(0ð,,ýFRQWDLQVýDýOLPLWHGý67DELOLW\ý$5UD\ýõ67$5ôýGDWDEDVHýZLWKLQýWKHýPRGHOïý
&RPSOH[ýHPLVVLRQVýLQYHQWRULHVýFDQýDOVRýEHýPRGHOHGïýý7KLVýLQFOXGHVýPRGHOLQJýDUHDýVRXUFHVýõHïJïñ
PRELOHýVRXUFHVñýUHVLGHQWLDOýKHDWLQJôýVLPXOWDQHRXVO\ýZLWKýSRLQWýVRXUFHVïýý$ýFKRLFHýRIýJULGýV\VWHPVñ
LQFOXGLQJýDý&DUWHVLDQýJULGýWKDWýZLOOýDFFRPPRGDWHýDUHDVýZLWKýKLJKýSRSXODWLRQýGHQVLW\ýDQG
QXPHURXVýDLUýSROOXWLRQýVRXUFHVñýLVýRIIHUHGýIRUýFDOFXODWLQJýH[SRVXUHVïýý3RSXODWLRQýJURZWKýFDQýEH
VLPXODWHGñýHLWKHUýIURPýWKHýEDVHý\HDUýRIýWKHýSRSXODWLRQýGDWDEDVHýWRýWKHýFXUUHQWý\HDUýRUýWRýDýIXWXUH
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\HDUïýý7KHýPRGHOýDOORZVýWKHýXVHUýWRýDFFRXQWýIRUýGLIIHUHQFHVýEHWZHHQýPLFURHQYLURQPHQWVýõLïHïñ
LQGRRUýDQGýRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQVôïýý&HQVXVýFRYHUDJHVýDUHýIRUýWKHýHQWLUHý8ï6ïýDWýWKHýEORFNýJURXS
OHYHOïýý7KHýUHVXOWVýRIýWKHýPRGHO©VýRXWSXWýFDQýEHýVKRZQýJUDSKLFDOO\ï

%ïêïç 6+$3(ýõ6LPXODWLRQýRIý+XPDQý$FWLYLWLHVýDQGý3ROOXWDQWý([SRVXUHô

(3$©Vý25'ýGHYHORSHGýWKHý6LPXODWLRQýRIý+XPDQý$FWLYLWLHVýDQGý3ROOXWDQWý([SRVXUH
õ6+$3(ôýõ2WWýHWýDOïýìäååôïýý6+$3(ýJHQHUDWHVýFDUERQýPRQR[LGHýLQKDODWLRQýH[SRVXUHýSURILOHVýIRU
GLIIHUHQWýKXPDQýVXEJURXSVïýý,WýFRQVLGHUVýH[SRVXUHýWRýFDUERQýPRQR[LGHýLQýDLUýWKURXJKýWKH
LQKDODWLRQýSDWKZD\ýRQO\ïýý7KHýPRGHOýKDVýWZRýPDMRUýLQSXWýFRPSRQHQWVãýõìôýKXPDQýORFDWLRQ
SDWWHUQVñýDQGýõëôýPLFURHQYLURQPHQWDOýFDUERQýPRQR[LGHýFRQFHQWUDWLRQVïýý,WýPDWFKHVýDYDLODEOH
ORFDWLRQîDFWLYLW\ýGDWDýZLWKýHQYLURQPHQWDOýFRQFHQWUDWLRQýGDWDýWRýREWDLQýH[SRVXUHýSURILOHVýIRU
ëéðKRXUýSHULRGVïýý([SRVXUHýFRQFHQWUDWLRQVýDUHýREWDLQHGýE\ýDSSO\LQJýDýVXSHUSRVLWLRQýSULQFLSOHýWR
FRQWULEXWLRQVýIURPýWKHýDPELHQWýDQGýGLIIHUHQWýPLFURHQYLURQPHQWVïýý,QýDGGLWLRQýWRýWKHýOLPLWHG
HYDOXDWLRQVýFRQGXFWHGýRQýS1(0ñý6+$3(ýLVýRQHýRIýWKHýRQO\ýRWKHUýH[SRVXUHýPRGHOVýZKHUH
DWWHPSWVýZHUHýPDGHýWRýHYDOXDWHýWKHýPRGHO©VýHVWLPDWHVýXVLQJýSHUVRQDOýH[SRVXUHýGDWDïýý7KHý(3$©V
'HQYHUî:DVKLQJWRQñý'ï&ïýSHUVRQDOýH[SRVXUHýGDWDEDVHýZDVýXVHGýWRýWHVWýWKHýPRGHO©VýSUHGLFWLRQV
DJDLQVWýëéðKRXUýH[SRVXUHýSURILOHVýIRUýPRUHýWKDQýìñëííýSHUVRQVýõ2WWýHWýDOïýìäååôï

%ïêïæ %($0ýõ%HQ]HQHý([SRVXUHý$VVHVVPHQWý0RGHOô

7KHý%HQ]HQHý([SRVXUHý$VVHVVPHQWý0RGHO©Výõ%($0ôýLQLWLDOýGHYHORSPHQWýE\ý(3$©V
25'ýLQýWKHýODWHýìäåíVýZDVýVSXUUHGñýDWýOHDVWýLQýSDUWñýDVýDýUHVXOWýRIýEHQ]HQHýEHLQJýOLVWHGýDVýD
KD]DUGRXVýDLUýSROOXWDQWýE\ýWKHý&OHDQý$LUý$FWýDQGýEHFDXVHýEHQ]HQHýLVýUHJDUGHGýDVýDýKXPDQ
FDUFLQRJHQýõ8ï6ïý(3$ýìääíDôïýý7KHýPRGHOýXWLOL]HVýPLFURHQYLURQPHQWDOýEHQ]HQHýFRQFHQWUDWLRQ
GDWDýFRXSOHGýZLWKýKXPDQýDFWLYLW\ýSDWWHUQýGDWDýWRýHVWLPDWHýH[SRVXUHýWRýEHQ]HQHïýý7KHý%($0
HVWLPDWHVýEHQ]HQHýLQKDODWLRQýH[SRVXUHýSURILOHVýIRUýGLIIHUHQWýKXPDQýVXEJURXSVïýý,WýFRQVLGHUV
H[SRVXUHýWRýEHQ]HQHýLQýDLUýWKURXJKýWKHýLQKDODWLRQýSDWKZD\ýRQO\ïýý7KHýPRGHOýKDVýWKUHHýPDMRUýLQSXW
FRPSRQHQWVãýìôýKXPDQýORFDWLRQýSDWWHUQVñýëôýDPELHQWýõEDFNJURXQGôýEHQ]HQHýFRQFHQWUDWLRQVñýDQG
êôýPLFURHQYLURQPHQWDOýEHQ]HQHýFRQFHQWUDWLRQVïýý,WýPDWFKHVýDYDLODEOHýORFDWLRQîDFWLYLW\ýGDWDýZLWK
HQYLURQPHQWDOýFRQFHQWUDWLRQýGDWDýWRýREWDLQýH[SRVXUHýSURILOHVýIRUýëéðKRXUýSHULRGVïýý([SRVXUH
FRQFHQWUDWLRQVýDUHýREWDLQHGýE\ýDSSO\LQJýDýVXSHUSRVLWLRQýSULQFLSOHýWRýFRQWULEXWLRQVýIURPýWKH
DPELHQWýDQGýGLIIHUHQWýPLFURHQYLURQPHQWVïýý,QKDODWLRQýGRVHýLVýWKHQýREWDLQHGýE\ýDSSO\LQJ
LQKDODWLRQýUDWHýWRýH[SRVXUHýFRQFHQWUDWLRQVïýý7KHý%($0ýZDVýSDWWHUQHGýDIWHUýWKHý6LPXODWLRQýRI
+XPDQý$LUý3ROOXWLRQý([SRVXUHýõ6+$3(ôýPRGHOï

7KHý7RWDOý([SRVXUHý$VVHVVPHQWý0HWKRGRORJ\ýõ7($0ôýVWXGLHVýFRQGXFWHGýEHWZHHQýìäæä
DQGýìäååýE\ýWKHý8ï6ïý(3$ýKDYHýEHHQýFLWHGýDVýSURYLGLQJýWKHýLPSHWXVýIRUýGHYHORSLQJýDýKXPDQ
H[SRVXUHýDVVHVVPHQWýPRGHOýIRUýEHQ]HQHïýý7KHý7($0ýVWXGLHVýVWURQJO\ýLQGLFDWHGýWKDWýKXPDQ
H[SRVXUHýWRýFHUWDLQýFODVVHVýRIýYRODWLOHýRUJDQLFýFRPSRXQGVýõ92&ôñýLQFOXGLQJýEHQ]HQHñýRFFXUV
SULPDULO\ýZLWKLQýWKHýFRQILQHVýRIýYHU\ýUHVWULFWLYHýPLFURHQYLURQPHQWVñýSULPDULO\ýLQGRRUVñýEXW
RXWGRRUVýDVýZHOOïýý7KHý7($0ýVWXGLHVýDOVRýVXJJHVWHGýWKDWýWKHýWUDGLWLRQDOýPHWKRGýRIýHVWLPDWLQJ
H[SRVXUHVýWRýEHQ]HQHýõDVýZHOOýDVýPRVWý92&VôýGLGýQRWýDGHTXDWHO\ýDFFRXQWýIRUýWKHýFRQWULEXWLRQýRI
EHQ]HQHýIURPýVPDOOñýQHDUE\ýVRXUFHVïýý7KHUHIRUHñýWKHýGHYHORSHUVýRIýWKHý%($0ýHQGHDYRUHGýWR
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GHYHORSýDQýH[SRVXUHýVLPXODWLRQýPRGHOýIRUýEHQ]HQHýWKDWýXWLOL]HGýPLFURHQYLURQPHQWDOýEHQ]HQH
FRQFHQWUDWLRQVýGDWDýFRXSOHGýZLWKýKXPDQýDFWLYLW\ýSDWWHUQýGDWDýWRýHVWLPDWHýKXPDQýH[SRVXUHýWR
EHQ]HQHýõ8ï6ïý(3$ýìääíDñý8ï6ïý(3$ýìääêDôïýý7KHý%($0ýLVýRQHýRIýWKHýPRGHOVýLQFOXGHGýLQ
(3$©Vý7+(5GE$6(ýõVHHý6HFWLRQý%ïæïëôï

%ïêïå S+$3ýõSUREDELOLVWLFý+D]DUGRXVý$LUý3ROOXWDQWýH[SRVXUHýPRGHOô

7KHýSUREDELOLVWLFý+D]DUGRXVý$LUý3ROOXWDQWýõS+$3ôýH[SRVXUHýPRGHOýZDVýGHYHORSHGýE\ýWKH
(3$ýWRýHVWLPDWHýH[SRVXUHVýWRý+$3VýIRUýWKHýSRSXODWLRQýUHVLGLQJýLQýDýVSHFLILHGýVWXG\ýDUHDïýý7KH
PRGHOýXVHVýFHQVXVýGDWDñýDPELHQWýDLUýTXDOLW\ýGDWDñýPHWHRURORJLFDOýGDWDñýDQGýKXPDQýDFWLYLW\ýSDWWHUQ
GDWDýWRýVLPXODWHýH[SRVXUHVýWRýWKHýSRSXODWLRQýIURPýVHYHUDOýGLIIHUHQWý+$3Vïýý7KHýRULJLQDOýYHUVLRQ
RIýWKHýS+$3ýPRGHOýZDVýGHYHORSHGýIRUýDýPDLQIUDPHýFRPSXWLQJýV\VWHPïýý7KHýPDLQIUDPHýYHUVLRQ
ZDVýGHYHORSHGýDQGýXVHGýWRýHVWLPDWHýEHQ]HQHýH[SRVXUHVýWRýUHVLGHQWVýRIýDýVWXG\ýDUHDýLQý3KRHQL[ñ
$UL]RQDýIRUýWKHý\HDUýìääíïýý6XEVHTXHQWýWRýWKDWýGHYHORSPHQWñýDý3&ðYHUVLRQýRIýWKHýPRGHOýZDV
GHYHORSHGýDQGýWHVWHGýXVLQJýWKHýVDPHýVWXG\ýDUHDïýý7KHý3&ðYHUVLRQýRIýWKHýPRGHOýLVýFDOOHGñýS+$3ð
3&ïýý7KHýS+$3ð3&ýPRGHOýXWLOL]HVýDý*UDSKLFDOý8VHUý,QWHUIDFHýõ*8,ôýWRýSURYLGHýDý:LQGRZV�ðOLNH
HQYLURQPHQWýõ3DQJXOXULýHWýDOïýìääåôï

%ïêïä &3,(0ýõ&DOLIRUQLDý3RSXODWLRQý,QGRRUý([SRVXUHý0RGHOô

7KHý&DOLIRUQLDý3RSXODWLRQý,QGRRUý([SRVXUHý0RGHOýZDVýGHYHORSHGýIRUýWKHý&DOLIRUQLDý$LU
5HVRXUFHVý%RDUG©Výõ$5%ôý,QGRRUý3URJUDPýWRýHYDOXDWHýLQGRRUýH[SRVXUHVýIRUýWKHýJHQHUDO
&DOLIRUQLDýSRSXODWLRQýDVýZHOOýDVýFHUWDLQýVXEJURXSVýVXFKýDVýLQGLYLGXDOVýZKRýPD\ýEHýKLJKO\
VHQVLWLYHýWRýLQGRRUýDLUýSROOXWDQWVïýý7KHý$5%ýUHTXLUHGýDýPRGHOýZKLFKýFRXOGýHVWLPDWHýWKHýDYHUDJH
DQGýSHDNýLQGRRUýH[SRVXUHVýIRUýWKHýSRSXODWLRQýDQGýVHQVLWLYHýVXEJURXSVïýý7KHý&3,(0ýFRPELQHV
LQGRRUýDLUýFRQFHQWUDWLRQýGLVWULEXWLRQVýZLWKý&DOLIRUQLDQV©ýORFDWLRQýDQGýDFWLYLW\ýLQIRUPDWLRQýWR
SURGXFHýH[SRVXUHýDQGýGRVHýGLVWULEXWLRQVýIRUýGLIIHUHQWýW\SHVýRIýLQGRRUýHQYLURQPHQWVïýý7KLVýWDVNýLV
DFKLHYHGýWKURXJKýDý0RQWHý&DUORýVLPXODWLRQýZKHUHE\ýDýQXPEHUýRIýORFDWLRQîDFWLYLW\ýSURILOHVýWKDW
ZHUHýFROOHFWHGýLQý$5%ýVWXGLHVýDUHýFRPELQHGýZLWKýDLUERUQHýSROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQVýIRUýVSHFLILF
W\SHVýRIýPLFURHQYLURQPHQWVýõHïJïñýUHVLGHQFHVñýRIILFHýEXLOGLQJVôï

&RQFHQWUDWLRQýGLVWULEXWLRQVýIRUýPDQ\ýSROOXWDQWVýDQGýPLFURHQYLURQPHQWVýDUHýLQFOXGHGýLQ
WKHý&3,(0ýGDWDEDVHïýý+RZHYHUñýIRUýSROOXWDQWVýDQGýPLFURHQYLURQPHQWVýQRWýLQFOXGHGýLQýWKH
GDWDEDVHñýWKHý&3,(0ýSUHVHQWVýWZRýDOWHUQDWLYHVïýý7KHýILUVWýLVýWRýHVWLPDWHýLQGRRUýDLUýFRQFHQWUDWLRQ
GLVWULEXWLRQVýEDVHGýRQýGLVWULEXWLRQDOýLQIRUPDWLRQýIRUýPDVVýEDODQFHýSDUDPHWHUVýGHVFULEHGýEHORZïý
7KHýVHFRQGýLVýIRUýWKHýXVHUýWRýGLUHFWO\ýVSHFLI\ýFRQFHQWUDWLRQýGLVWULEXWLRQVïýý7KHýFRQFHQWUDWLRQ
YDOXHVýIRUýDýSDUWLFXODUýHQYLURQPHQWýDUHýWKHQýVDPSOHGýIURPýWKHýGLVWULEXWLRQVï

7KHýVLPXODWLRQýRIýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQVýDFFRXQWVýIRUýYDULRXVýW\SHVýRIýLQGRRUýVRXUFHVýDV
ZHOOýDVýRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQVñýDLUýH[FKDQJHýUDWHVñýDQGýORVVHVýWRýLQGRRUýVLQNVïýý7KHýFRQFHQWUDWLRQ
FRPSRQHQWýõFDOOHGýDýPRGXOHôýRIýWKHýPRGHOýXVHVýDýPDVVýEDODQFHýHTXDWLRQñýEDVHGýRQýWKHýSULQFLSOH
RIýFRQVHUYDWLRQýRIýPDVVñýWRýHVWLPDWHýFRQFHQWUDWLRQýGLVWULEXWLRQVýIRUýVSHFLILFýW\SHVýRIýLQGRRU
HQYLURQPHQWVýVXFKýDVýUHVLGHQFHVñýRIILFHVñýDQGýVFKRROVïýý7KLVýPRGXOHýVDPSOHVýYDOXHVýIURPýXVHUð
VSHFLILHGýGLVWULEXWLRQVýIRUýSDUDPHWHUVýVXFKýDVýHPLVVLRQýUDWHVýIRUýLQGRRUýVRXUFHVñýEXLOGLQJ
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YROXPHVñýRXWGRRUýDLUýFRQFHQWUDWLRQVñýDQGýLQGRRUðRXWGRRUýDLUýH[FKDQJHýUDWHVñýZKLFKýDUHýXVHGýDV
LQSXWVýWRýWKHýPDVVýEDODQFHýHTXDWLRQï

0XOWLSOLFDWLRQýRIýWKHýFRQFHQWUDWLRQýYDOXHVýE\ýEUHDWKLQJýUDWHVýGHWHUPLQHGýIURPýWKH
ORFDWLRQîDFWLYLW\ýSURILOHVýDQGýSXOPRQDU\ýYHQWLODWLRQýGDWDý\LHOGVýDQýHVWLPDWHýRIýWKHýSRWHQWLDO
LQKDOHGýGRVHýGLVWULEXWLRQýIRUýHDFKýPRGHOHGýHQYLURQPHQWïýý7KHýPRGHOýWKHQýDJJUHJDWHVýWKH
HQYLURQPHQWðVSHFLILFýH[SRVXUHýDQGýGRVHýHVWLPDWHVýWRýGHYHORSýGLVWULEXWLRQVýRIý¦WRWDOýLQGRRUýDLU§
H[SRVXUHVýDQGýGRVHVïýý7KDWýLVñýWKHýSRUWLRQýRIýWKHýWRWDOýõëéýKRXUôýH[SRVXUHîGRVHýDVVRFLDWHGýZLWK
WLPHýVSHQWýLQGRRUVïýý%HFDXVHýRXWGRRUVýDUHýLQFOXGHGýDVýRQHýRIýWKHýHQYLURQPHQWVýLQýWKHýPRGHOñýLWýLV
DOVRýSRVVLEOHýWRýVLPXODWHýWKHýWRWDOýõERWKýLQGRRUýDQGýRXWGRRUôýH[SRVXUHýDQGýGRVHýGLVWULEXWLRQV
õ&$5%ýìääåôï
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$ýIHZýH[SRVXUHýPRGHOVýKDYHýEHHQýGHYHORSHGýWRýDVVHVVýSRWHQWLDOýH[SRVXUHVýDVVRFLDWHG
ZLWKýWKHýXVHýRIýKRXVHKROGýFRQVXPHUýSURGXFWVïýý7KLVýW\SHýRIýH[SRVXUHýPRGHOýLVýQRWýDVýQXPHURXV
DVýWKRVHýIRXQGýLQýWKHýSUHYLRXVýWKUHHýVHFWLRQVýEHFDXVHýWKHVHýPRGHOVýGHDOýVROHO\ýZLWKýSROOXWDQWV
HPLWWHGýE\ýWKHýFRQVXPHUýSURGXFWVïýý7KHýHPLVVLRQVýIURPýWKHVHýSURGXFWVýRFFXUVýSULPDULO\ýLQGRRUV
ZKHUHýUHODWLYHO\ýIHZýUHJXODWLRQVýH[LVWýIRUýFRQWUROOLQJýWR[LFýHPLVVLRQVïýý+RZHYHUñýXQOLNHýWKH
H[SRVXUHýPRGHOVýLQýWKHýSUHYLRXVýVHFWLRQýWKDWýHVWLPDWHGýH[SRVXUHVýH[FOXVLYHO\ýE\ýWKHýLQKDODWLRQ
URXWHñýWZRýRIýWKHýPRGHOVýLQýWKLVýVHFWLRQýFDQýDOVRýHVWLPDWHýH[SRVXUHVýE\ýLQJHVWLRQýDQGîRUýGHUPDO
FRQWDFWï

%ïéïì &216(;32ýõ&216XPHUý(;32VXUHý0RGHOô

7KHý&216XPHUýSURGXFWý(;32VXUHýPRGHOýõ&216(;32ôýõ9DQý9HHQýìääèôýGHYHORSHG
E\ýWKHý1DWLRQDOý,QVWLWXWHýRIý3XEOLFý+HDOWKýDQGýWKHý(QYLURQPHQWýõ5,90ôý>1HWKHUODQGV@ýXVHV
VLPSOHýH[SRVXUHýDQGýXSWDNHýPRGHOVýWRýDVVHVVýWKHýSRWHQWLDOýKHDOWKýLPSDFWVýRIýFRQVXPHUýSURGXFWVïý
,QýRUGHUýWRýFRSHýZLWKýWKHýGLYHUVLW\ýLQýFRQVXPHUýSURGXFWVñýLWýLVýEDVHGýRQýDýJHQHUDOýPRGHO
IUDPHZRUNýWKDWýSURYLGHVýDýJHQHUDOýVHWWLQJýIRUýZLGHO\ýGLIIHULQJýH[SRVXUHýVLWXDWLRQVñýDQGñýVHFRQGO\ñ
LWýRIIHUVýDýQXPEHUýRIýSUHGHILQHGýH[SRVXUHîXSWDNHýPRGHOVñýZKLFKýWKHýXVHUýFDQýOLQNýWRýEXLOGýD
FRPSOHWHýH[SRVXUHîXSWDNHýPRGHOïýý7KHýVWDUWLQJýSRLQWVýDUHýWKHýLQKDODWLRQñýGHUPDOñýDQGýLQJHVWLRQ
H[SRVXUHýSDWKZD\Vïýý)RUýHDFKýRIýWKHVHýSDWKZD\VñýDýOLPLWHGýQXPEHUýRIýPRGHOVýLVýDYDLODEOHýWR
PRGHOýH[SRVXUHîXSWDNHïýý7KHýSURJUDPýUHSRUWVýVHYHUDOýLPSRUWDQWýH[SRVXUHýYDULDEOHVñýQDPHO\ñýWKH
SHUýHYHQWýFRQFHQWUDWLRQñýWKHý\HDUO\ýDYHUDJHGýFRQFHQWUDWLRQñýWKHýIUDFWLRQýWDNHQýXSñýWKHýDPRXQW
WDNHQýXSýGXULQJýDý\HDUýõSHUý\HDUýDQGýVXPPHGôñýDQGýWKHýXSWDNHýSHUýNLORJUDPýERG\ýZHLJKWýSHUýGD\ïý
7KHýSURJUDPýDOVRýDOORZVýIRUýVWRFKDVWLFýSDUDPHWHUVñýLQýRUGHUýWRýSURSDJDWHýWKHýHIIHFWVýRIýYDULDEOH
DQGîRUýXQFHUWDLQýSDUDPHWHUVýWRýWKHýILQDOýH[SRVXUHîXSWDNHýHVWLPDWHVïýý,IýRQHýXVHVýWKHýVWRFKDVWLF
SDUDPHWHUVñýWKHýUHVXOWDQWýGLVWULEXWLRQVýFDQýEHýGLVSOD\HGýDQGýVWXGLHGï

%ïéïë 6&,(6ýõ6FUHHQLQJý&RQVXPHUý,QKDODWLRQý([SRVXUHý6RIWZDUHô

7KHý6FUHHQLQJý&RQVXPHUý,QKDODWLRQý([SRVXUHý6RIWZDUHýõ6&,(6ôýZDVýGHYHORSHGýWRýDVVLVW
WKHý(FRQRPLFVñý([SRVXUHñýDQGý7HFKQRORJ\ý'LYLVLRQýRIý8ï6ïý(3$öVý2IILFHýRIý3ROOXWLRQý3UHYHQWLRQ
DQGý7R[LFVýLQýSHUIRUPLQJýVFUHHQLQJðOHYHOýDVVHVVPHQWVýRIýWKHýSRWHQWLDOýGRVHýUDWHVýUHVXOWLQJýIURP
LQKDODWLRQýRIýQHZýDQGýH[LVWLQJýFKHPLFDOVýLQýFRQVXPHUýSURGXFWVïýý7KHýPRGHOýFDOFXODWHV
VFUHHQLQJðOHYHOýHVWLPDWHVýRIýDYHUDJHýLQGLYLGXDOýLQKDODWLRQýSRWHQWLDOýGRVHýUDWHVýWRýFRPSRQHQWVýRI
FRQVXPHUýSURGXFWVýWKDWýFDQýEHýFODVVLILHGýLQWRýììýGLIIHUHQWýSURGXFWýFDWHJRULHVïýý7KHýPRGHO
HVWLPDWHVýSRWHQWLDOýGRVHýUDWHVýIRUýERWKýDFWLYHO\ðH[SRVHGýXVHUVýRIýWKHýSURGXFWýDQG
SDVVLYHO\ðH[SRVHGýQRQðXVHUVïýý'HIDXOWýYDOXHVýDUHýVXJJHVWHGýIRUýHDFKýSDUDPHWHUýUHTXLUHGýWRýUXQýWKH
PRGHOýIRUýHDFKýSURGXFWýFDWHJRU\ïýý7KHVHýYDOXHVýDUHýEDVHGýRQýH[SRVXUHýVFHQDULRVñýYRODWLOLW\
FODVVLILFDWLRQVñýDQGýUHVLGHQFHýRFFXSDQF\ýSDWWHUQVïýý7KHýPRGHOýFRPELQHVýUHVXOWVýRIýDQýHIIRUWýWR
PHDVXUHýYHQWLODWLRQýIORZVýZLWKLQýUHVLGHQFHVýZLWKýDýëð]RQHýPDVVýEDODQFHýPRGHOýWRýDOORZ
HVWLPDWLRQýRIýSRWHQWLDOýGRVHýUDWHVýWRýERWKýFRQVXPHUýSURGXFWýXVHUVýDQGýQRQðXVHUVï
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%ïéïê '(50$/

'(50$/ýZDVýGHYHORSHGýWRýDVVLVWýWKHý(FRQRPLFVñý([SRVXUHñýDQGý7HFKQRORJ\ý'LYLVLRQýRI
8ï6ïý(3$öVý2IILFHýRIý3ROOXWLRQý3UHYHQWLRQýDQGý7R[LFVýLQýSHUIRUPLQJýVFUHHQLQJðOHYHOýDVVHVVPHQWV
RIýWKHýSRWHQWLDOýGRVHýUDWHVýUHVXOWLQJýIURPýGHUPDOýFRQWDFWýZLWKýFRQVXPHUýSURGXFWVýFRQWDLQLQJýQHZ
DQGýH[LVWLQJýFKHPLFDOVýLQýFRQVXPHUýSURGXFWVïýý7KHýPRGHOýFDOFXODWHVýVFUHHQLQJðOHYHOýHVWLPDWHVýRI
DQQXDOýLQGLYLGXDOýGHUPDOýSRWHQWLDOýGRVHýUDWHVýWRýFRPSRQHQWVýRIýìçýFRQVXPHUýSURGXFWýFDWHJRULHVï
([SRVXUHVýDUHýFDOFXODWHGýEDVHGýRQýWKHýZHLJKWýIUDFWLRQýRIýWKHýFKHPLFDOýRIýLQWHUHVWýLQýWKHýFRQVXPHU
SURGXFWýDQGýDVVXPLQJýGHSRVLWLRQýRIýDýILOPýRIýOLTXLGýRQýWRýWKHýGHUPDOýVXUIDFHýIURPýFRQWDFWýZLWK
WKHýSURGXFWïýý&RQVHUYDWLYHýGHIDXOWýYDOXHVýDUHýSURYLGHGýIRUýPRVWýRIýWKHýLQSXWýSDUDPHWHUVýUHTXLUHG
WRýUXQýWKHýPRGHOýIRUýHDFKýRIýWKHýìçýFRQVXPHUýSURGXFWýFDWHJRULHVï

%ïéïé 0&&(0ýõ0XOWLð&KDPEHUý&RQFHQWUDWLRQýDQGý([SRVXUHý0RGHOô

7KHý0&&(0ýLVýDQýLQWHUDFWLYHýPRGHOýGHYHORSHGýIRUýWKHý(3$©Vý2337ýDQGýXSGDWHGýIRUýWKH
(3$©Vý25'ïýý,WýDOORZVýXVHUVýWRýPRGHOýLQGRRUýDLUýFRQWDPLQDWLRQýIRUýXVHýLQýDVVHVVLQJýSRWHQWLDO
LQKDODWLRQýH[SRVXUHVýFDXVHGýE\ýFRQVXPHUýSURGXFWVïýý7KHýREMHFWLYHýRIý0&&(0ýLVýWRýDOORZýXVHUV
WRýEHýDEOHýWRýDVVHVVýWKHýULVNýIURPýH[SRVXUHýWRýSROOXWDQWVýHPLWWHGýE\ýFRQVXPHUýSURGXFWVïý7KH
PRGHOýXVHVýDýVSUHDGVKHHWýIRUPDWýWRýHVWLPDWHýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQVýIRUñýDQGýLQGLYLGXDOýH[SRVXUHV
WRñýFKHPLFDOVýUHOHDVHGýIURPýSURGXFWVýLQýUHVLGHQFHVïýý&RQFHQWUDWLRQVýFDQýEHýPRGHOHGýLQýDVýPDQ\
DVýIRXUý]RQHVýZLWKLQýDýKRXVHïýý7KHýPRGHOýFDQýVXSSO\ýDLUýH[FKDQJHýUDWHVýDQGýLQWHU]RQDOýDLUIORZV
IRUýGLIIHUHQWýW\SHVýRIýUHVLGHQFHVïýý7LPHðYDU\LQJýHPLVVLRQýUDWHVýFDQýEHýLQSXWýIRUýDýSROOXWDQWýLQýHDFK
]RQHýRIýWKHýUHVLGHQFHñýIRUýRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQVñýDQGýIRUýWKHý]RQHýZKHUHýDQýLQGLYLGXDOýLVýORFDWHGïý
,QýWKLVýZD\ñýWKHýPRGHOýGHYHORSVýDýWLPHðVHULHVýH[SRVXUHýSURILOHýIRUýWKHýLQGLYLGXDOï

7KHý0&&(0ýDOORZVýWKHýXVHUýWRýH[SORUHýWKHýVHQVLWLYLW\ýRIýWKHýPRGHOýUHVXOWVýWRýFKDQJHVýLQ
RQHýRUýPRUHýRIýWKHýLQSXWýSDUDPHWHUVïýý7KHýSDUDPHWHUVýWKDWýFDQýEHýPRGLILHGýLQýWKHýVHQVLWLYLW\
DQDO\VLVýLQFOXGHýWKHýLQILOWUDWLRQýUDWHñýWKHýVRXUFHýUDWHñýWKHýGHFD\ýUDWHñýDQGýWKHýRXWGRRU
FRQFHQWUDWLRQï
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%ïè ',(7$5<ý(;32685(ý02'(/6

%ïèïì '(30ýõ'LHWDU\ý([SRVXUHý3RWHQWLDOý0RGHOô

7KHý'LHWDU\ý([SRVXUHý0RGHOýõ'(30ôýLVýDýPRGHOýDQGýGDWDEDVHýV\VWHPýGHYHORSHGýE\ý8ï6ï
(3$öVý25'ýWRýFRUUHODWHýIRRGýLQIRUPDWLRQýLQýDýIRUPDWýIRUýGLHWDU\ýH[SRVXUHýPRGHOLQJïýý&XUUHQWO\ñ
WKHýGDWDEDVHýV\VWHPýLQFOXGHVýLQIRUPDWLRQýIURPýVHYHUDOýQDWLRQDOñýJRYHUQPHQWðVSRQVRUHGýVXUYH\V
DQGýPRQLWRULQJýSURJUDPVïýý,QýWKHýPRGHOñýIRRGýFRQVXPSWLRQýLVýEDVHGýRQýììýIRRGýJURXSVñ
FRQWDLQLQJýDSSUR[LPDWHO\ýåííýFRUHýIRRGýW\SHVñýHVWDEOLVKHGýIURPýRYHUýçèííýFRPPRQýIRRGýLWHPVïý
$ýXQLTXHýIHDWXUHýRIýWKHý'(30ýLVýWKHýXVHýRIýUHFLSHVñýGHYHORSHGýIRUýH[SRVXUHýDQDO\VLVñýWKDWýOLQN
FRQVXPSWLRQýVXUYH\ýGDWDýWRýWKHýSROOXWDQWýUHVLGXHýLQIRUPDWLRQïýý7KHýVXPPDU\ýGDWDEDVHVýDUH
DJJUHJDWHGýLQýDýIDVKLRQýWRýDOORZýWKHýDQDO\VWýVHOHFWLRQýRIýGHPRJUDSKLFýIDFWRUVñýVXFKýDVýDJHîVH[
JURXSVñýJHRJUDSKLFDOýUHJLRQVñýHWKQLFýJURXSVýDQGýHFRQRPLFýVWDWXVïýý7KHýPRGHOýZDVýGHYHORSHGýIRU
SHUVRQDOýFRPSXWHUVýZLWKýWKHýGDWDýILOHVýGHVLJQHGýLQýG%$6(ý,9ýZLWKý)R[3URýIRUý:LQGRZV
DSSOLFDWLRQVýSURJUDPVýIRUýTXHULHVýDQGýUHSRUWLQJï
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7KLVýVHFWLRQýSUHVHQWVýDýUHYLHZýRIýDýQXPEHUýRIýPXOWLPHGLDýPRGHOVýWKDWýDGGUHVVýH[SRVXUH
OLQNVýDPRQJýPXOWLSOHýDPELHQWýHQYLURQPHQWDOýPHGLDýDQGýPXOWLSOHýH[SRVXUHýPHGLDï

%ïçïì 7KHý([SRVXUHý&RPPLWPHQWý0HWKRG

2QHýRIýWKHýHDUOLHVWýDSSURDFKHVýIRUýV\VWHPDWLFDOO\ýDVVHVVLQJýPXOWLSDWKZD\ýH[SRVXUHVýWR
HQYLURQPHQWDOýSROOXWDQWVýLVýWHUPHGýWKHý([SRVXUHý&RPPLWPHQWý0HWKRGñýGHYHORSHGýE\ý%HQQHWW
õìäåìôïýý7KHýEDVLFýREMHFWLYHýRIýWKLVýDSSURDFKýLVýWRýFDOFXODWHýH[SRVXUHýFRPPLWPHQWVýõLïHïñ
SROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQýLQýKXPDQýWLVVXHôñýZKLFKýDUHýFDOFXODWHGýIURPýWUDQVIHUýIDFWRUVýWKDWýDUH
HVWLPDWHGýDVýWKHýUDWLRVýRIýWKHýVWHDG\ðVWDWHýFRQFHQWUDWLRQVýRIýDýSROOXWDQWýLQýDGMRLQLQJýFRPSDUWPHQWV
RIýDQýH[SRVXUHýSDWKZD\ïýý$QýH[SRVXUHýFRPPLWPHQWýLVýGHWHUPLQHGýE\ýPXOWLSO\LQJýWKHýWUDQVIHU
IDFWRUVýDVVRFLDWHGýZLWKýWKHýDGMRLQLQJýFRPSDUWPHQWVýRIýDýJLYHQýSDWKZD\ýRIýH[SRVXUHñýIRUýH[DPSOHâ
DLUýWRýSODQWVýWRýOLYHVWRFNýWRýGLHWïýý7KLVýPHWKRGýKDVýEHHQýDSSOLHGýWRýRUJDQLFýFKHPLFDOVýDQGýPHWDOVïý
7KHýSXEOLVKHGýDSSOLFDWLRQVýRIýWKHýH[SRVXUHýFRPPLWPHQWýPHWKRGRORJ\ýGHSHQGýRQýPHDVXUHG
FRQFHQWUDWLRQVýRIýWKHýVXEVWDQFHVýLQýGLIIHUHQWýFRPSDUWPHQWVýWRýHVWLPDWHýWUDQVIHUýIDFWRUVïýý7KH
UHWURVSHFWLYHýQDWXUHýRIýWKLVýDSSURDFKýOLPLWVýLWVýXVHIXOQHVVýIRUýSUHGLFWLQJýH[SRVXUHVýWRýFKHPLFDOV
IRUýZKLFKýWKHUHýLVýOLWWOHýRUýQRýPRQLWRULQJýGDWDýDYDLODEOHï

%ïçïë /D\WRQýHWýDOïýõìääëôý,QGRRUî2XWGRRUý$LUî6RLOý7UDQVSRUWý0RGHO

,QýUHFHQWý\HDUVýYDULRXVýUHVHDUFKHUVýKDYHýEHJXQýWRýPRGHOýDOJRULWKPVýWKDWýDGGUHVVýWKH
PRYHPHQWýRIýILQHýDQGýFRDUVHýSDUWLFOHVýLQýWKHýLQGRRUýHQYLURQPHQWýE\ýSURFHVVHVýVXFKýDV
UHVXVSHQVLRQñýGHSRVLWLRQñýDQGýVRLOýWUDFNLQJýõVHHý5DXQHPDDýHWýDOïýìäåäâý1D]DURIIýDQGý&DVVýìäåäâ
$OORWWýHWýDOïýìääëôïýý1HYHUWKHOHVVñýQRQHýRIýWKHVHýDOJRULWKPVýSURYLGHýDQýLQWHJUDWHGýVLPXODWLRQýRI
PDMRUýWUDQVSRUWýSURFHVVHVýDQGýLQGRRUîRXWGRRUýUHODWLRQVKLSVýIRUýWR[LFýVXEVWDQFHVýLQýDLUñýZDWHUýDQG
VRLOïýý,QýRUGHUýWRýHVWLPDWHýFRQFHQWUDWLRQVýRIýSROOXWDQWVýLQýWKHýPHGLDýLGHQWLILHGýKHUHñýRQHýQHHGVýDQ
LQGRRUýWUDQVSRUWýPRGHOýWKDWýVLPXODWHVýõìôýWKHýPRYHPHQWýRIýSROOXWDQWVýIURPýWKHýRXWGRRU
HQYLURQPHQWýõDLUýDQGýVRLOVôýWRýWKHýLQGRRUýHQYLURQPHQWýDQGýõëôýWKHýUHVXOWLQJýFRQFHQWUDWLRQVýLQ
LQGRRUýPHGLDýõDLUýDQGýIORRUýGXVWVôýUHVXOWLQJýIURPýERWKýRXWGRRUýDQGýLQGRRUýVRXUFHVýRIýWKHýWDUJHW
SROOXWDQWVïýý

/D\WRQýHWýDOïýõìääëôýKDYHýGHYHORSHGýIRUýSDUWLFOHýERXQGýUDGLRýQXFOLGHVýDýSROOXWDQWýWUDQVSRUW
PRGHOýWKDWýDFFRXQWVýIRUýõìôýWKHýPRYHPHQWýRIýSROOXWDQWVýIURPýWKHýRXWGRRUýHQYLURQPHQWýõDLUýDQG
VRLOVôýWRýWKHýLQGRRUýHQYLURQPHQWýDQGýõëôýWKHýUHVXOWLQJýOHYHOVýLQýKXPDQýFRQWDFWýPHGLDýõ)JîPëýRI
IORRUýGXVWýDQGý)JîPêýLQýDLUôýGHULYHGýIURPýERWKýRXWGRRUýDQGýLQGRRUýVRXUFHVïýý7KLVýPRGHOýFDQýEH
OLQNHGýGLUHFWO\ýWRýWKHýPXOWLPHGLDýPRGHOýWRýHYDOXDWHýLQGRRUîRXWGRRUýUHODWLRQVKLSVïýý7KLVýPRGHO
ZDVýXVHGýWRýHYDOXDWHýWKHýUHODWLYHýLPSRUWDQFHýRIýYDULRXVýNLQGVýRIýKXPDQýIDFWRUVýLQýPHGLDWLQJ
KXPDQýFRQWDFWVýZLWKýVXEVWDQFHVýLQýDLUýDQGýGXVWïýý7KHýORDGLQJýRIýVRLOîGXVWýRQýIORRUýVXUIDFHVýDQG
WKHýUHVXVSHQVLRQýRIýSDUWLFOHVýIURPýIORRUVñýIRUýH[DPSOHñýVKRXOGýLQFUHDVHýDVýWKHýQXPEHUýRI
KRXVHKROGýRFFXSDQWVýLQFUHDVHVïýý,QFUHDVHGýORDGLQJýRIýVRLOîGXVWýRQýIORRUVýVKRXOGýLQýWXUQýOHDGýWR
PRUHýFOHDQLQJîYDFXXPLQJýWKDWýUHGLVWULEXWHVýSROOXWDQWVýRQWRýFRQWDFWýVXUIDFHVýWKURXJKRXWýDýKRXVHïý
)RUýH[DPSOHñýWKHýWUDFNLQJðLQýSURFHVVñýYDFXXPLQJñýDQGýSDUWLFOHýSHQHWUDWLRQýRIýDýEXLOGLQJýVKHOOýWHQG
WRýSURGXFHýVPDOOHUýVL]HGýSDUWLFOHVýLQýWKHýLQGRRUýHQYLURQPHQWñýPDNLQJýWKHPýPRUHýELRDYDLODEOHï
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%ïçïê &DO72;ýõ&DOLIRUQLDý7RWDOý([SRVXUHý0RGHOýIRUý+D]DUGRXVý:DVWHý6LWHVô

7KHý'HSDUWPHQWýRIý7R[LFý6XEVWDQFHVý&RQWUROýõ'76&ôýZLWKLQýWKHý&DOLIRUQLD
(QYLURQPHQWDOý3URWHFWLRQý$JHQF\ñýKDVýWKHýUHVSRQVLELOLW\ýIRUýPDQDJLQJýWKHý6WDWHöV
KD]DUGRXVðZDVWHýSURJUDPïýý$VýSDUWýRIýWKLVýSURJUDPñýWKHý'76&ýIXQGHGýWKHýGHYHORSPHQWýRIýWKH
&DO72;ýSURJUDPïýý&DO72;ýKDVýEHHQýGHYHORSHGýDVýDýVHWýRIýVSUHDGVKHHWýPRGHOVýDQGýVSUHDGVKHHW
GDWDýVHWVýWRýDVVLVWýDVVHVVLQJýKXPDQýH[SRVXUHVýDQGýGHILQLQJýVRLOýFOHDQðXSýOHYHOVýDWýXQFRQWUROOHG
KD]DUGRXVýZDVWHVýVLWHVýõ0F.RQHýìääêDñýEñýFôïýý0RUHýUHFHQWO\ñý&DO72;ýKDVýEHHQýPRGLILHGýIRUýXVH
LQýHVWDEOLVKLQJýZDVWHýFODVVLILFDWLRQýIRUýODQGILOOVýDQGýKD]DUGRXVýZDVWHýIDFLOLWLHVýLQý&DOLIRUQLDïý
&DO72;ýDGGUHVVHVýFRQWDPLQDWHGýVRLOVýDQGýWKHýFRQWDPLQDWLRQýRIýDGMDFHQWýDLUñýVXUIDFHýZDWHUñ
VHGLPHQWVñýDQGýJURXQGýZDWHUïýý7KHýPRGHOLQJýFRPSRQHQWVýRIý&DO72;ýLQFOXGHýDýPXOWLPHGLD
WUDQVSRUWýDQGýWUDQVIRUPDWLRQýPRGHOñýH[SRVXUHýVFHQDULRýPRGHOVñýDQGýDGGðLQVýWRýTXDQWLI\
XQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ïýý7KHýPXOWLPHGLDýWUDQVSRUWýDQGýWUDQVIRUPDWLRQýPRGHOýLVýDýG\QDPLF
PRGHOýWKDWýFDQýEHýXVHGýWRýDVVHVVýWLPHðYDU\LQJýFRQFHQWUDWLRQVýRIýSROOXWDQWVýLQWURGXFHGýLQLWLDOO\ýWR
VRLOýOD\HUVýRUýIRUýSROOXWDQWVýUHOHDVHGýFRQWLQXRXVO\ýWRýDLUñýVRLOñýRUýZDWHUïýý7KLVýPRGHOýDVVLVWVýWKH
XVHUýLQýH[DPLQLQJýKRZýFKHPLFDOýDQGýODQGVFDSHýSURSHUWLHVýLPSDFWýERWKýWKHýXOWLPDWHýURXWHýDQG
TXDQWLW\ýRIýKXPDQýFRQWDFWïý0XOWLPHGLDñýPXOWLSOHýSDWKZD\ýH[SRVXUHýPRGHOVýDUHýXVHGýLQý&DO72;
WRýHVWLPDWHýDYHUDJHýGDLO\ýGRVHVýZLWKLQýDýKXPDQýSRSXODWLRQïý7KHýH[SRVXUHýPRGHOVýHQFRPSDVV
WZHQW\ðWKUHHýH[SRVXUHýSDWKZD\Vïýý7KHýH[SRVXUHýDVVHVVPHQWýSURFHVVýFRQVLVWVýRIýUHODWLQJýSROOXWDQW
FRQFHQWUDWLRQVýLQýWKHýPXOWLPHGLDýPRGHOýFRPSDUWPHQWVýWRýSROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQVýLQýWKHýPHGLD
ZLWKýZKLFKýDýKXPDQýSRSXODWLRQýKDVýFRQWDFWýõSHUVRQDOýDLUñýWDSýZDWHUñýIRRGVñýKRXVHKROGýGXVWV
VRLOVôï

%ïçïé 0062,/6ãý0XOWLPHGLDý&RQWDPLQDQWý)DWHñý7UDQVSRUWñýDQGý([SRVXUHý0RGHO

0062,/6ýZDVýGHYHORSHGýE\ý(3$©Vý25'ýWRýHVWLPDWHýWKHýKXPDQýH[SRVXUHýDQGýKHDOWK
ULVNýDVVRFLDWHGýZLWKýUHOHDVHVýRIýFRQWDPLQDWLRQýIURPýKD]DUGRXVýZDVWHýVLWHVýõ8ï6ïý(3$ýìääëGôïýý,W
LVýDýPXOWLPHGLDýPRGHOýDGGUHVVLQJýWKHýWUDQVSRUWýRIýDýFKHPLFDOýLQýJURXQGýZDWHUñýVXUIDFHýZDWHUñýVRLO
HURVLRQñýWKHýDWPRVSKHUHñýDQGýDFFXPXODWLRQýLQýIRRGïýý7KHýKXPDQýH[SRVXUHýSDWKZD\VýFRQVLGHUHGýLQ
WKHýPHWKRGRORJ\ýLQFOXGHãýVRLOýLQJHVWLRQñýDLUýLQKDODWLRQýRIýYRODWLOHVýDQGýSDUWLFXODWHVñýGHUPDO
FRQWDFWñýLQJHVWLRQýRIýGULQNLQJýZDWHUñýFRQVXPSWLRQýRIýILVKñýFRQVXPSWLRQýRIýSODQWVýJURZQýRQ
FRQWDPLQDWHGýVRLOñýDQGýFRQVXPSWLRQýRIýDQLPDOVýJUD]LQJýRQýFRQWDPLQDWHGýSDVWXUHïýý)RU
PXOWLPHGLDýH[SRVXUHVñýWKHýPHWKRGRORJ\ýSURYLGHVýHVWLPDWHVýRIýKXPDQýH[SRVXUHýWKURXJK
LQGLYLGXDOýSDWKZD\VýDQGýFRPELQHGýH[SRVXUHýWKURXJKýDOOýSDWKZD\VýFRQVLGHUHGïýý7KHýULVN
DVVRFLDWHGýZLWKýWKHýWRWDOýH[SRVXUHýGRVHýLVýFDOFXODWHGýEDVHGýRQýFKHPLFDOðVSHFLILFýWR[LFLW\ýGDWDïý
7KHýLQWHQGHGýXVHýRIý0062,/6ýLVýIRUýVFUHHQLQJýDQGýUHODWLYHýFRPSDULVRQýRIýGLIIHUHQWýZDVWHýVLWHVñ
UHPHGLDWLRQýDFWLYLWLHVñýDQGýKD]DUGýHYDOXDWLRQïýý7KHýPHWKRGRORJ\ýFDQýEHýXVHGýWRýSURYLGHýýDQ
HVWLPDWHýRIýKHDOWKýULVNVýIRUýDýVSHFLILFýVLWHñýEXWýWKHýXQFHUWDLQW\ýRIýWKHýHVWLPDWHGýULVNýPD\ýEHýTXLWH
ODUJHýõGHSHQGLQJýRQýWKHýVLWHýFKDUDFWHULVWLFVýDQGýDYDLODEOHýGDWDôýDQGýWKLVýXQFHUWDLQW\ýPXVWýEH
FRQVLGHUHGýLQýDQ\ýGHFLVLRQðPDNLQJýSURFHVVï

%ïçïè 5(65$'ýõ5(6LGXDOý5$'LDWLRQô

7KHý5HVLGHQWLDOý5DGLDWLRQýõ5(65$'ôýPRGHOýZDVýGHYHORSHGýE\ý$UJRQQHý1DWLRQDO
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/DERUDWRU\ýWRýHYDOXDWHýUHVLGXDOýFRQFHQWUDWLRQVýRIýUDGLRýQXFOLGHVýLQýVRLOñýFRQFHQWUDWLRQVýRI
DLUERUQHýUDGRQýGHFD\ýSURGXFWVñýH[WHUQDOýJDPPDýUDGLDWLRQýOHYHOVñýVXUIDFHýFRQWDPLQDWLRQýOHYHOVñ
DQGýUDGLRýQXFOLGHýFRQFHQWUDWLRQVýLQýDLUýDQGýZDWHUýDQGýWRýGHWHUPLQHýUDGLDWLRQýGRVHýDQGýH[FHVV
OLIHWLPHýFDQFHUýULVNVýWRýDQýRQðVLWHýUHVLGHQWýõDýPD[LPDOO\ýH[SRVHGýLQGLYLGXDOýRUýDýPHPEHUýRIýD
FULWLFDOýSRSXODWLRQýJURXSôï

5(65$'ýZDVýGHYHORSHGýIRUýWKHý8ï6ïý'2(ýDQGýLVýDFFHSWHGýIRUýXVHýLQýUHPHGLDOýDFWLRQ
DFWLYLWLHVïýý5(65$'ýGHWHUPLQHVýVLWHðVSHFLILFýUHVLGXDOýUDGLRDFWLYHýPDWHULDOýFOHDQXSýJXLGHOLQHV
EDVHGýRQýFDOFXODWLRQVýRIýWKHýUDGLDWLRQýGRVHýWRýK\SRWKHWLFDOýUHVLGHQWVýRUýZRUNHUVýRQýWKHýVLWHïý7KH
QLQHýHQYLURQPHQWDOýSDWKZD\VýFRQVLGHUHGýLQý5(65$'ýDUHýGLUHFWýH[SRVXUHñýGXVWýLQKDODWLRQñýUDGRQñ
DQGýLQJHVWLRQýRIýSODQWýIRRGVñýPHDWñýPLONñýDTXDWLFýIRRGVñýZDWHUñýDQGýVRLOïý

5(65$'ýFRGHýKDVýEHHQýDGDSWHGýWRýLQFOXGHýERWKýFKHPLFDOýDQGýUDGLRORJLFDOýKHDOWKýULVNVï
2WKHUýUHFHQWý5(65$'ýGHYHORSPHQWVýLQFOXGHýWKHýLQFRUSRUDWLRQýRIýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVýDQG
GHFRQWDPLQDWLRQýDQGýGHFRPPLVVLRQLQJýDQDO\VLVýFDSDELOLWLHVïý7KHýGHYHORSPHQWýRIýWKHýFRGHýLV
IXQGHGýE\ýWKHý'2(ï

%ïçïç 86(6ýõ8QLILHGý6\VWHPýIRUýWKHý(YDOXDWLRQýRIý6XEVWDQFHVô

7KHý8QLIRUPý6\VWHPýIRUýWKHý(YDOXDWLRQýRIý6XEVWDQFHVýõ86(6ôýõ5,90ýìääéôñýZDV
GHYHORSHGýLQýWKHý1HWKHUODQGVýE\ýWKHý1DWLRQDOý,QVWLWXWHýRIý3XEOLFý+HDOWKýDQGýWKHý(QYLURQPHQW
õ5,90ôâý0LQLVWU\ýRIý+RXVLQJñý6SDWLDOý3ODQQLQJýDQGý(QYLURQPHQWýõ9520ôâýDQGýWKHý0LQLVWU\ýRI
:HOIDUHñý+HDOWKñýDQGý&XOWXUDOý$IIDLUVýõ:9&ôïýý86(6ýSURYLGHVýDýVLQJOHýIUDPHZRUNýIRUýFRPSDULQJ
WKHýSRWHQWLDOýULVNVýRIýGLIIHUHQFHýFKHPLFDOýVXEVWDQFHVýUHOHDVHGýWRýPXOWLSOHýPHGLDýRIýWKH
HQYLURQPHQWïýý,WýLVýDQýLQWHJUDWHGýPRGHOLQJýV\VWHPýWKDWýLQFOXGHVýPXOWLSOHýHQYLURQPHQWDOýPHGLD
DQGýPXOWLSOHýKXPDQýH[SRVXUHýSDWKZD\Vïýý7KHýH[SRVXUHýDVVHVVPHQWýLQý86(6ýVWDUWVýZLWKýDQ
HVWLPDWHýRIýVXEVWDQFHýHPLVVLRQVýWRýZDWHUñýVRLOñýDQGýDLUýGXULQJýWKHýYDULRXVýOLIHðF\FOHýVWDJHVýRIýD
VXEVWDQFHýDQGýIROORZVýLWVýVXEVHTXHQWýGLVWULEXWLRQýLQýWKHýWRWDOýHQYLURQPHQWïýý7KHýUHVXOWýRIýWKLVýW\SH
RIýPXOWLðPHGLDýDVVHVVPHQWýDUHýWKHý3UHGLFWHGý(QYLURQPHQWDOý&RQFHQWUDWLRQVýõ3(&VôýDQGýDQ
HVWLPDWHýRIýWKHýGDLO\ýLQWDNHýE\ýKXPDQýUHFHSWRUVïýý,QýJHQHUDOñý3(&VýDUHýFRPSDUHGýWRýûQRðHIIHFWVû
OHYHOVýIRUýRUJDQLVPVýLQýWKHýHQYLURQPHQWñýZKLFKýDUHýGHULYHGýE\ýH[WUDSRODWLQJýVLQJOHðVSHFLHV
WR[LFLW\ýWHVWVýWRýILHOGýVLWXDWLRQVïýý7KHýHVWLPDWHGýGDLO\ýLQWDNHýE\ýKXPDQVýLVýFRPSDUHGýWRýWKH
ûQRðREVHUYHGðDGYHUVHðHIIHFWûýOHYHOýIRUýPDPPDOVýRUýWRýWKHý¦QRðHIIHFW§ýOHYHOýIRUýKXPDQVï

%ïçïæ %($'6ýõ7KHý%HQ]HQHý([SRVXUHýDQGý$EVRUEHGý'RVHý6LPXODWLRQô

%($'6ýõ0DF,QWRVKýHWýDOïýìääèôýZDVýGHYHORSHGýDWýWKHý+DUYDUGý6FKRROýRIý3XEOLFý+HDOWK
WKURXJKýVXSSRUWýIURPý(3$©Vý25'ïýý,WýLVýDýSRSXODWLRQðEDVHGñýPXOWLSOHýH[SRVXUHýSDWKZD\
PLFURHQYLURQPHQWDOýPRGHOýRIýëéðKRXUýDYHUDJHýLQKDODWLRQýH[SRVXUHVýDQGýWRWDOýDEVRUEHGýGRVHVýRI
EHQ]HQHïýý7KHýPRGHOýZDVýGHYHORSHGãýõìôýWRýSURYLGHýDýWRROýIRUýHVWLPDWLQJýWKHýGLVWULEXWLRQýRI
EHQ]HQHýSHUVRQDOýDLUýFRQFHQWUDWLRQVýDQGýWRWDOýDEVRUEHGýGRVHVýIRUýDýODUJHýSRSXODWLRQñýõëôýWR
H[DPLQHýWKHýGHWHUPLQDQWVýRIýLQWHUðLQGLYLGXDOýYDULDELOLW\ýRIýH[SRVXUHVýDQGýDEVRUEHGýGRVHVýRI
EHQ]HQHñýDQGýõêôýWRýH[SORUHýWKHýDFFXUDF\ýDQGýSUHFLVLRQýRIýSUHGLFWLRQVýRIýSRSXODWLRQýH[SRVXUHV
DQGýDEVRUEHGýGRVHVýRIýEHQ]HQHýPDGHýZLWKýPRQLWRULQJýUHVXOWVýIURPýSDVWýILHOGýVWXGLHVïýý$
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WZRðGLPHQVLRQDOý0RQWHý&DUORýVLPXODWLRQýDSSURDFKýLVýXVHGýLQýWKHýPRGHOýWRýHVWLPDWHýWKH
XQFHUWDLQW\ýDERXWýWKHýSUHGLFWHGýSRSXODWLRQýH[SRVXUHýDQGýDEVRUEHGýGRVHýGLVWULEXWLRQVïýý$ýSULQFLSDO
DGYDQWDJHýRIýWKLVýDSSURDFKýWRýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVýLVýWKDWýWKHýUHODWLYHýFRQWULEXWLRQýRIýWKHýLQSXW
YDULDEOHVýWRýSUHGLFWLRQýXQFHUWDLQW\ýFDQýEHýHDVLO\ýLGHQWLILHGïýý'HFLVLRQVýFDQýWKHQýEHýPDGH
UHJDUGLQJýWKHýDSSURSULDWHýPHDVXUHVýWRýEHýWDNHQýWRýUHGXFHýWKHýSDUDPHWHUýXQFHUWDLQW\ñýZKHUHýWKH
RYHUDOOýJRDOýLVýWRýPLQLPL]HýSUHGLFWLRQýXQFHUWDLQW\ïýý

7KHý%($'6ýPRGHOýLQFOXGHVýDýSUREDELOLVWLFýQRQðVHTXHQWLDOýõQRQðWHPSRUDOôýVLPXODWLRQýRI
WLPHýDFWLYLW\ýSDWWHUQVýõ7$3ôýDQGýDQýDQWKURSRPHWULFýPRGXOHýXVHGýWRýFRUUHODWHýH[SRVXUHýIDFWRUVýLQ
RUGHUýWRýHVWLPDWHýDEVRUEHGýGRVHýõIURPýLQKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýDQGýGHUPDOýDEVRUSWLRQôïýý6KRUWýWHUPñ
KLJKýFRQFHQWUDWLRQýH[SRVXUHVýDUHýQRWýDFFRXQWHGýIRUïýý7KHýPXOWLPHGLDýH[SRVXUHýDQGýDEVRUEHGýGRVH
PRGHOýXQGHUZHQWýSUHOLPLQDU\ýHYDOXDWLRQýWRýHVWLPDWHýWKHýEHQ]HQHýGLVWULEXWLRQýRIýSHUVRQDOýDLU
FRQFHQWUDWLRQýWKDWýZRXOGýEHýH[SHFWHGýIRUýDýODUJHýSRSXODWLRQýGHSHQGLQJýRQýDýPLFURHQYLURQPHQW
DQGýH[SRVXUHýVFHQDULRýLQýDLUýõDOOýYLDýLQKDODWLRQôýRUýZDWHUýõYLDýLQJHVWLRQñýGHUPDOýXSWDNHñýRU
LQKDODWLRQôïýý(VWLPDWHGýGLVWULEXWLRQVýRIýSHUVRQDOýDQGýPLFURHQYLURQPHQWDOýEHQ]HQHýH[SRVXUHV
FRPSDUHGýZHOOýZLWKýSUHYLRXVýPRQLWRULQJýUHVXOWVýõ7($0¤7RWDOý([SRVXUHý$VVHVVPHQW
0HWKRGRORJ\ôýH[FHSWýDWýWKHýXSSHUýHQGVï

%ïçïå '(50ýõ'HUPDOý([SRVXUHý5HGXFWLRQý0RGHOô

7KHýSK\VLFDOðVWRFKDVWLFýPRGHOý'(50ñýZDVýGHYHORSHGýE\ý6WDQIRUG©Vý(QYLURQPHQWDO
(QJLQHHULQJýDQGý6FLHQFHý*URXSýWRýHVWLPDWHýSHUVRQDOýGHUPDOýH[SRVXUHýLQFXUUHGýYLDýPXOWLSOH
FRQWDFWýPHFKDQLVPVýDVýDýIXQFWLRQýRIýWLPHýõ=DUWDULDQýìääçôïýý7KLVýLVýWKHýILUVWýH[SRVXUHýPRGHOýWR
FDOFXODWHýGHUPDOýH[SRVXUHýDVýDýIXQFWLRQýRIýDFWXDOýKXPDQýDFWLYLW\ýGDWDïýý$QýLPSRUWDQWýRXWSXWýRI
'(50ýLVýWKHýGHUPDOýH[SRVXUHýSURILOHñýZKLFKýSORWVýPDVVýRIýSROOXWDQWýORDGLQJýRQýWKHýVNLQýDVýD
IXQFWLRQýRIýWLPHïýý6XFKýSURILOHVýDUHýWKHýEDVLVýRIýXQGHUVWDQGLQJýWKHýSDWKZD\VýE\ýZKLFKýGHUPDOýDQG
QRQðGLHWDU\ýLQJHVWLRQýH[SRVXUHýDUHýLQFXUUHGýõHïJïñýOLTXLGýLPPHUVLRQñýVXUIDFHýFRQWDFWýZLWKýOLTXLGVñ
VRLOñýRUýGXVWñýDHURVROýGHSRVLWLRQñýKDQGðWRðPRXWKýFRQWDFWôïýý'(50ýLVýDýSHUVRQDOñýSK\VLFDOð
VWRFKDVWLFýPRGHOýGHVLJQHGýWRýHYDOXDWHýWKHýVRXUFHVýRIýXQFHUWDLQW\ýLQýWKHýFDOFXODWLRQVñýWR
XQGHUVWDQGýWKHýLPSRUWDQWýGHUPDOýH[SRVXUHýFRQWDFWýSDWKZD\VñýDQGýWRýKHOSýGHWHUPLQHýWKHýEHVWýZD\V
WRýFRQWUROýWKRVHýIDFWRUVýWKDWýFRQWULEXWHýPRVWýVLJQLILFDQWO\ýWRýH[SRVXUHïýý'(50ýKDVýDOVRýEHHQ
GHVLJQHGýWRýDVVHVVýLQJHVWLRQýH[SRVXUHVýIRUýKDQGðWRðPRXWKýDFWLYLWLHVïý

%ïçïä 6&5($0ëýõ6RXWKý&RDVWý5LVNýDQGý([SRVXUHý$VVHVVPHQWý0RGHOñýYHUïýëô

7KHý6&5($0ëýõ5RVHQEDXPýHWýDOïýìääéôýZDVýGHYHORSHGýZLWKýVXSSRUWýIURPý&DOLIRUQLD©V
6RXWKý&RDVWý$LUý4XDOLW\ý0DQDJHPHQWý'LVWULFWýDQGýSURYLGHVýWKHýDELOLW\ýWRýPRGHOýERWKýLQKDODWLRQ
DQGýPXOWLSDWKZD\ýQRQðLQKDODWLRQýH[SRVXUHVïýý$ýVXEPRGHOñýFDOOHGý08/73$7+ñýFDOFXODWHV
SRSXODWLRQýH[SRVXUHVýWRýDLUýWR[LFVýWKURXJKýQRQðLQKDODWLRQýSDWKZD\Vïýý7KHý08/73$7+
VXEPRGHOýLQFOXGHVýWKHýIROORZLQJýSDWKZD\VãýVRLOýLQJHVWLRQñýVRLOýGHUPDOýFRQWDFWñýKRPHðJURZQ
SURGXFHýLQJHVWLRQñýFRPPHUFLDOýõORFDOO\ðJURZQôýSURGXFHýLQJHVWLRQñýFRPPHUFLDOýõORFDOO\ðUDLVHGô
DQLPDOýSURGXFWýLQJHVWLRQñýVXUIDFHýGULQNLQJýZDWHUýõORFDOýVRXUFHôýLQJHVWLRQñýILVKýõORFDOýVRXUFHô
LQJHVWLRQñýDQGýEUHDVWýPLONýLQJHVWLRQïýý$YHUDJHýGDLO\ýGRVHVýRIýDýSROOXWDQWýWRýWKHýSRSXODWLRQýDUH
HVWLPDWHGýIURPýFRQFHQWUDWLRQVýLQýHDFKýPHGLXPýRQýWKHýEDVLVýRIýDJHðVSHFLILFýLQJHVWLRQýUDWHVýDQG
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ERG\ýZHLJKWVýDQGýORFDOýSRSXODWLRQýDJHýSURILOHVïýý([SRVXUHýHVWLPDWHVýDUHýPDGHýZLWKýUHVSHFWýWR
FRQWDPLQDWLRQýRIýFRPPHUFLDOýIRRGVWXIIVýõSURGXFHýDQGýDQLPDOýSURGXFWVôýDQGýVXUIDFHýZDWHUýXVHG
IRUýGULQNLQJýDQGîRUýILVKLQJýE\ýDVVXPLQJýWKDWýWKH\ýDUHýFRQVXPHGýHQWLUHO\ýDQGýXQLIRUPO\ýE\ýWKH
SRSXODWLRQýRIýWKHýPRGHOHGýDUHDýLQýSURSRUWLRQýWRýWKHýDYHUDJHýLQJHVWLRQýUDWHVýIRUýHDFKýDJHýJURXSïý
7KHýLQGLYLGXDOýFDUFLQRJHQLFýKHDOWKýULVNýDVVRFLDWHGýZLWKýLQJHVWLRQýH[SRVXUHýRYHUýDýæíð\HDU
OLIHWLPHýLVýHVWLPDWHGýDVýWKHýSURGXFWýRIýWKHýGRVHýDQGýDýFDQFHUýSRWHQF\ýVORSHïýý08/73$7+
UHTXLUHVýVLWHðVSHFLILFýLQIRUPDWLRQýRQýWKHýORFDWLRQVýDQGý\LHOGVýRIýDOOýFRPPHUFLDOýSURGXFHýDQG
FRPPHUFLDOýDQLPDOðUDLVLQJýRSHUDWLRQVïýý,QýDGGLWLRQñýWKHýORFDWLRQVýDQGýLQIRUPDWLRQýRQýFHUWDLQ
SK\VLFDOýSDUDPHWHUVýRIýDOOýZDWHUýERGLHVýXVHGýDVýVRXUFHVýRIýGULQNLQJýZDWHUýRUýILVKLQJýDUHýUHTXLUHGï

)RUýLQKDODWLRQýH[SRVXUHVñýWKHýëéðKRXUO\ýFRQFHQWUDWLRQVýIRUýHDFKýFHQVXVýEORFNýJURXSýDUH
HVWLPDWHGýXVLQJýDý*DXVVLDQýDLUýGLVSHUVLRQ¤ýDQGýPDSSLQJýPRGXOHVïýý)RUýHDFKýVRXUFHñýWKHýPRGHO
FDOFXODWHVýJURXQGðOHYHOýFRQFHQWUDWLRQVýDVýDýIXQFWLRQýRIýUDGLDOýGLVWDQFHýDQGýGLUHFWLRQýIURPýWKH
VRXUFHýIRUýDýVHWýRIýUHFHSWRUVýODLGýRXWýLQýDýUDGLDOýJULGýSDWWHUQïýý7KHýFRQFHQWUDWLRQVýUHSUHVHQWýWKH
VWHDG\ðVWDWHýFRQFHQWUDWLRQVýWKDWýZRXOGýRFFXUýZLWKýFRQVWDQWýHPLVVLRQVýDQGýPHWHRURORJLFDO
SDUDPHWHUVï

7KHýLQKDODWLRQýH[SRVXUHýPRGXOHýDFFRXQWVýIRUýPRELOLW\ýSDWWHUQVýRIýWKHýSRSXODWLRQñýLQGRRUð
RXWGRRUýH[SRVXUHýFRQFHQWUDWLRQýGLIIHUHQFHVñýDQGýSK\VLFDOýH[HUFLVHýOHYHOVïýý7KHýPRGXOHýHVWLPDWHV
H[SRVXUHVýIRUýHDFKýLQGLYLGXDOýFHQVXVýEORFNýJURXSñýDJJUHJDWLQJýH[SRVXUHýWKURXJKRXWýWKHýPRGHOHG
DUHDýIRUýDýQXPEHUýRIýVXEUHJLRQVñýFDOOHGýH[SRVXUHýGLVWULFWVïýý([SRVXUHýLVýHVWLPDWHGýIRUýìëýEDVLF
SRSXODWLRQýDJHîRFFXSDWLRQýJURXSVýZKLFKýDUHýIXUWKHUýVXEGLYLGHGýLQWRýèçýVXEJURXSVñýGLVWLQJXLVKHG
E\ýWKHLUýKRXUO\ýDFWLYLW\ýSDWWHUQVïýý)RUýHDFKýKRXUñýDýVXEJURXSýLVýDVVLJQHGýWRýDýJHRJUDSKLFýORFDWLRQ
õLïHïñýHLWKHUýDýKRPHýRUýZRUNýGLVWULFWôñýRQHýRIýVHYHUDOýGLIIHUHQWýLQGRRUýRUýRXWGRRU
PLFURHQYLURQPHQWVñýDQGýRQHýRIýWKUHHýSK\VLFDOýH[HUFLVHýOHYHOVýõORZñýPRGHUDWHñýRUýKHDY\ôïýý7KHUH
DUHýSRSXODWLRQýDFWLYLW\ýSDWWHUQVýGHILQHGýIRUýZHHNGD\Vñý6DWXUGD\VñýDQGý6XQGD\Vï

,QýRUGHUýWRýWUDFNýWKHýJHRJUDSKLFýORFDWLRQVýRIýWKHýSRSXODWLRQýIURPýKRXUýWRýKRXUñýWKH
LQKDODWLRQýH[SRVXUHîULVNýPRGXOHýDJDLQýGLYLGHVýWKHýèçýVXEJURXSVýLQWRýFRKRUWVñýGHILQHGýRQýWKHýEDVLV
RIýFRPPRQýDJHðRFFXSDWLRQýJURXSLQJVñýDQGýDJDLQýE\ýKRPHýDQGýZRUNýH[SRVXUHýGLVWULFWVïýý7KH
SRSXODWLRQýFRPSRVLWLRQýDQGýPRELOLW\ýGDWDýDUHýFRPSLOHGýDWýWKHýH[SRVXUHðGLVWULFWýOHYHOñýZKLOH
FRQFHQWUDWLRQVýDUHýIRUýWKHýVPDOOHUýFHQVXVýEORFNðJURXSýOHYHOï

6&5($0ëýFDQýXVHýWKHý,QGRRUý$LUý4XDOLW\ý0RGHOýõ,$40ôýVXEPRGHOýWRýFDOFXODWHýLQGRRU
SROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQVïýý,$40ýVLPXODWHVýLQGRRUýDLUýTXDOLW\ýE\ýPHDQVýRIýDýG\QDPLFýPDVV
EDODQFHýHTXDWLRQñýZLWKýDýEXLOGLQJýEHLQJýUHSUHVHQWHGýE\ýDýVLQJOHýFRPSDUWPHQWïýý2XWGRRUýDLUýLV
SHUPLWWHGýWRýOHDNýLQWRýDQGýRXWýRIýWKHýEXLOGLQJñýDQGýLQGRRUýUHFLUFXODWLRQýDQGýPDNHXSýDLUýFDQýEH
VXSSOLHGýDVýDSSURSULDWHýWKURXJKýVLPXODWLRQýRIýDýKHDWLQJñýYHQWLODWLRQñýDQGýDLUýFRQGLWLRQLQJ
õ+9$&ôýV\VWHPïýý,QýDGGLWLRQñýLQGRRUýVRXUFHVñýZKLFKýDUHýVSHFLILHGýLQýWHUPVýRIýVRXUFHýVWUHQJWKýDQG
WLPHýSURILOHñýFDQýEHýPRGHOHGýZLWKýWKHý,$40ïýý3ROOXWDQWýORVVHVýLQGRRUVýDUHýVLPXODWHGýLQýWHUPVýRI
DGVRUSWLRQýRQWRýVXUIDFHVýRUýGHSRVLWLRQýGXHýWRýVHWWOLQJñýZLWKýVXUIDFHýUHDFWLYLW\ýRUýGHSRVLWLRQýUDWHV
GHSHQGHQWýRQýWKHýSROOXWDQWï
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%ïçïìí ,QWHJUDWHGý6SDWLDOý0XOWLPHGLDý&RPSDUWPHQWDOý0RGHOýõ,60&0ô

7KHý,QWHJUDWHGý6SDWLDOý0XOWLPHGLDý&RPSDUWPHQWDOý0RGHOýKDVýEHHQýXQGHUýGHYHORSPHQW
ZLWKýWKHý6FKRROýRIý(QJLQHHULQJýDQGý$SSOLHGý6FLHQFHýDWýWKHý8QLYHUVLW\ýRIý&DOLIRUQLDý/RVý$QJHOHV
IRUýDSSUR[LPDWHO\ýWKHýODVWýìèý\HDUVïýý$ýQHZHUýYHUVLRQýRIýWKHý,60&0ñýFDOOHGý0(1'¤72;ñýLV
FXUUHQWO\ýXQGHUJRLQJýHYDOXDWLRQýDWýWKHý(3$ý25'©Vý1DWLRQDOý([SRVXUHý5HVHDUFKý/DERUDWRU\
õ1(5/ôï

7KHý,60&0ýFRQVLGHUVýDOOýPHGLDýLQýRQHýLQWHJUDWHGýV\VWHPïýý,WýLQFOXGHVýERWKýVSDWLDOýDQG
FRPSDUWPHQWDOýPRGXOHVýWRýDFFRXQWýIRUýFRPSOH[ýWUDQVSRUWýRIýSROOXWDQWVýWKURXJKýWKHýHFRV\VWHPïý
$VVXPLQJýPDVVýFRQVHUYDWLRQñý,60&0ýLVýDEOHýWRýSUHGLFWýWUDQVSRUWýEDVHGýRQýDýPHFKDQLVWLF
GHVFULSWLRQýRIýHQYLURQPHQWDOýSURFHVVHVñýLQFOXGLQJýHVWLPDWLRQýRIýLQWHUPHGLDýWUDQVIHUýIDFWRUVï

7KHý,60&0ýLVýQRWýVWUXFWXUHGýWRýLQFRUSRUDWHýXQFHUWDLQW\îYDULDELOLW\ýDQDO\VHVýGLUHFWO\ýLQWR
WKHýPRGHOýRSHUDWLRQïýý)XUWKHUPRUHñýWKHýOLQNVýDQGýFRPSDUWPHQWVýõVSDWLDOýFRQILJXUDWLRQôýRIýWKH
,60&0ýDUHýSUHGHWHUPLQHGñýWKHUHE\ýPDNLQJýLWýOHVVýXVHIXOýLQýDýV\VWHPýWKDWýLVýWRýEHýIXOO\ýLQWHJUDWHGï

%ïçïìì ,QGLUHFWý([SRVXUHý0HWKRGRORJ\ýõ,(0ôý0RGHO

7KHý8ï6ïý(3$ýEHJDQýGHYHORSLQJýWKHý,QGLUHFWý([SRVXUHý0HWKRGRORJ\ýõ,(0ôýLQýWKHýìäåíVï
7KHý,(0ýFRQVLVWVýRIýIDWHýDQGýWUDQVSRUWýDOJRULWKPVýWKDWýHVWLPDWHýWKHýPHGLDýFRQFHQWUDWLRQV
UHVXOWLQJýIURPýWKHýPXOWLSDWKZD\ýWUDQVIHUýRIýDLUýSROOXWDQWVýWRýVRLOñýYHJHWDWLRQñýDQGýZDWHUýERGLHVïý
7KHýDOJRULWKPVýLQý,(0ýDUHýGHVLJQHGýWRýSUHGLFWýH[SRVXUHVýIRUýSROOXWDQWVýIRUýZKLFKýLQGLUHFW
LPSDFWVýPD\ýEHýLPSRUWDQWýõLïHïñýRUJDQLFýDQGýLQRUJDQLFýSROOXWDQWVýWKDWýWHQGýWRýEHýORQJðOLYHGñ
ELRDFFXPXODWLQJñýQRQðý>RUýDWýPRVWýVHPLð@ýYRODWLOHñýDQGýPRUHýDVVRFLDWHGýZLWKýVRLOýDQGýVHGLPHQW
WKDQýZLWKýZDWHUôïýý$QýLQWHULPýGRFXPHQWýVXPPDUL]LQJýWKHý,(0ýPHWKRGRORJ\ýZDVýSXEOLVKHGýLQ
ìääíýõ8ï6ïý(3$ýìääíEôñýDQGýDýPDMRUýDGGHQGXPýZDVýLVVXHGýLQýìääêýõ8ï6ïý(3$ýìääêEôïýý7KH
$JHQF\©Vý2IILFHýRIý6ROLGý:DVWHýDQGý(PHUJHQF\ý5HVSRQVHýõ26:(5ôýKDVýDGDSWHGý,(0ýDQG
FRPSLOHGýGHWDLOHGýLQIRUPDWLRQýRQýPDQ\ýRIý,(0©VýLQSXWýSDUDPHWHUVýDQGýDOJRULWKPVýLQýWKHý+XPDQ
+HDOWKý5LVNý$VVHVVPHQWý3URWRFROýIRUý+D]DUGRXVý:DVWHý&RPEXVWLRQý)DFLOLWLHVýõ8ï6ïý(3$ýìääåHôïý
7KHýDOJRULWKPVýLQý,(0ýDUHýXQGHUýFRQWLQXRXVýUHILQHPHQWñýDQGýUHYLVHGýGRFXPHQWDWLRQýDGGUHVVLQJ
6$%ýDQGýSXEOLFýFRPPHQWVýRQýWKHýìääêý$GGHQGXPýLVýSHQGLQJýõ8ï6ïý(3$ýìäääKôïýý7KLVýUHYLVHG
GRFXPHQWýQRýORQJHUýXVHVýWKHý,(0ýWHUPLQRORJ\âýLQVWHDGñýWKHýGRFXPHQWýUHIHUVýWRý03(ýõPXOWLSOH
SDWKZD\VýRIýH[SRVXUHôýDVVHVVPHQWï

7KHý,(0ýHVWLPDWHVýKXPDQýH[SRVXUHýWRýSROOXWDQWVýYLDýVHYHUDOýURXWHVñýLQFOXGLQJýLQKDODWLRQñ
GHUPDOýFRQWDFWñýDQGýIRRGñýZDWHUñýDQGýVRLOýLQJHVWLRQïýý([SRVXUHVýDUHýHVWLPDWHGýXVLQJ
HQYLURQPHQWDOýPHGLDýFRQFHQWUDWLRQVñýWUDQVIHUýIDFWRUVýõHïJïñýELRDFFXPXODWLRQýIDFWRUVôýZKHUH
DSSURSULDWHñýDQGýPHDVXUHVýRIýKXPDQýDFWLYLW\ýDQGýH[SRVXUHýFKDUDFWHULVWLFVýõHïJïñýFRQVXPSWLRQ
UDWHVýIRUýIRRGýW\SHVôýVXFKýDVýWKRVHýDYDLODEOHýLQý(3$©Vý([SRVXUHý)DFWRUVý+DQGERRNýõ8ï6ïý(3$
ìääæEôïýý7KHý,(0ýLVýGHVLJQHGýWRýHVWLPDWHýLQWDNHVýIRUýVSHFLILFñýSUHGHWHUPLQHGýUHFHSWRUýVFHQDULRV
õHïJïñýVXEVLVWHQFHýJDUGHQHUñýUHFUHDWLRQDOýILVKHUñýDYHUDJHýXUEDQýUHVLGHQWôýWKDWýPD\ýEHýLQGLFDWLYHýRI
KLJKðHQGýRUýDYHUDJHýH[SRVXUHVýWRýDýSROOXWDQWïýý
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%HFDXVHýLWýLVýGHVLJQHGýWRýHVWLPDWHýH[SRVXUHýIRUýLQGLYLGXDOVýFODVVLILHGýLQWRýVSHFLILF
VFHQDULRVñý,(0ýGRHVýQRWýUHDGLO\ýDOORZýIRUýWKHýPRGHOLQJýRIýDýGLVWULEXWLRQýRIýH[SRVXUHVýZLWKLQýD
SRSXODWLRQïýý,WýLVýQRWýGHVLJQHGýWRýSURYLGHýHVWLPDWHVýRIýSRSXODWLRQýH[SRVXUHVïýý,QýDGGLWLRQñý,(0ýLV
VHWýXSýWRýPRGHOýDýORQJðWHUPýHPLVVLRQýVRXUFHñýDQGýWKHýIDWHýDQGýWUDQVSRUWýFRPSRQHQWýRIý,(0
FRQVLVWVýRIýDýVHWýRIýOLQNHGñýRQHðZD\ýDOJRULWKPVýWKDWýGRýQRWýDOORZýIRUýWUDFNLQJýWUDQVIRUPDWLRQV
EHWZHHQýGLIIHUHQWýFKHPLFDOýVSHFLHVýRUýIHHGEDFNýEHWZHHQýGLIIHUHQWýPHGLDïýý3ROOXWDQWVýDUHýLQSXWýWR
WKHýPRGHOýDVýDQQXDOýDYHUDJHýDLUýFRQFHQWUDWLRQVýDQGýZHWýDQGýGU\ýGHSRVLWLRQýUDWHVýIRUýDýVSHFLILF
ORFDWLRQýRUýDVýDUHDOýDYHUDJHVýIRUýDýJLYHQýVSDFHýõHïJïñýDýZDWHUVKHGôïýý7KXVñýWKHýPRGHOýFDQQRW
SURYLGHýDýGHWDLOHGýWLPHýVHULHVýHVWLPDWLRQýRIýPHGLDýFRQFHQWUDWLRQVýDQGýWKHýUHVXOWLQJýKXPDQ
H[SRVXUHVñýDQGýVSDWLDOýYDULDWLRQVýLQýH[SRVXUHýFDQýEHýDSSUR[LPDWHGýRQO\ýWKURXJKýVXEVWDQWLDOýVLWHð
VSHFLILFýPRGHOýDGMXVWPHQWýDQGýUHSHDWHGýPRGHOýUXQVïýý,QýDGGLWLRQñý,(0ýLVýDýGHWHUPLQLVWLFýPRGHO
DQGýLVýQRWýGHVLJQHGýWRýHVWLPDWHýWKHýXQFHUWDLQW\ýRUýYDULDELOLW\ýDVVRFLDWHGýZLWKýH[SRVXUHýHVWLPDWHVïý
7KHVHýFKDUDFWHULVWLFVýPDNHý,(0ýVXLWDEOHýIRUýVFHQDULRðVSHFLILFñýVFUHHQLQJðOHYHOýH[SRVXUH
DVVHVVPHQWVýDQGýWKHýGHWHUPLQDWLRQýRIýH[SRVXUHýURXWHVýRIýSRWHQWLDOýFRQFHUQýIRUýDýORQJðWHUP
HPLVVLRQýVRXUFHýEXWýOHVVýDSSURSULDWHýIRUýHVWLPDWLQJýGLVWULEXWLRQVýRIýSRSXODWLRQýH[SRVXUHVýRYHU
WLPHýDQGýVSDFHýDQGýDFURVVýYDULRXVýSDWKZD\Vï

%ïæ (;32685(ý6,08/$7,21ý02'(/ý6<67(06

,QýDGGLWLRQýWRýH[SRVXUHýPRGHOVñýWKHUHýDUHýDýQXPEHUýRIýH[SRVXUHýPRGHOLQJýV\VWHPVïýý7KHVH
DUHýV\VWHPVýRUýOLEUDULHVýWKDWýFDQýFRQWDLQýWUDQVSRUWýPRGHOVñýH[SRVXUHýPRGHOVñýGDWDýILOHVñýDQGýWKH
DVVRFLDWHGýVRIWZDUHýIRUýOLQNLQJýWKHVHýPRGHOVýZLWKýWKHýYDULRXVýLQSXWýDQGýRXWSXWýILOHVïýý

%ïæïì *(06ýõ*UDSKLFDOý([SRVXUHý0RGHOLQJý6\VWHPô

7KHý(3$©Vý2337ýGHYHORSHGýWKHý*UDSKLFDOý([SRVXUHý0RGHOLQJý6\VWHPýõ*(06ôýWR
VXSSRUWýH[SRVXUHýDQGýULVNýDVVHVVPHQWVýE\ýSURYLGLQJýDFFHVVýWRýVLQJOHýPHGLXPýDQGýPXOWLPHGLDýIDWH
DQGýH[SRVXUHýPRGHOVñýSK\VLFDOýDQGýFKHPLFDOýSURSHUWLHVýHVWLPDWLRQýWHFKQLTXHVñýVWDWLVWLFDOýDQDO\VLVñ
DQGýJUDSKLFVýDQGýPDSSLQJýSURJUDPVýZLWKýUHODWHGýGDWDýRQýHQYLURQPHQWVñýVRXUFHVñýUHFHSWRUVñýDQG
SRSXODWLRQVïýý8QGHUýGHYHORSPHQWýVLQFHýìäåìñý*(06ýSURYLGHVýDQDO\VWVýZLWKýDQýLQWHUDFWLYHñýHDVLO\
OHDUQHGýLQWHUIDFHýWRýYDULRXVýPRGHOVñýSURJUDPVñýDQGýGDWDýQHHGHGýIRUýH[SRVXUHýDQGýULVN
DVVHVVPHQWVïýý3&ð*(06ýõ*6&ýìäååôýLVýDýVWDQGðDORQHýYHUVLRQýRIý*(06ýWKDWýFDQýEHýUXQýRQýD
SHUVRQDOýFRPSXWHUï

7KHýHQYLURQPHQWDOýPRGHOVýLQý*(06ýDUHýDWPRVSKHULFñýVXUIDFHýZDWHUñýODQGýXQVDWXUDWHG
õVRLOôýDQGýVDWXUDWHGýõJURXQGýZDWHUôý]RQHVñýDQGýPXOWLPHGLDýLQýQDWXUHïýý0HWKRGVýIRUýHVWLPDWLQJ
RFWDQROðZDWHUýSDUWLWLRQýDQGýDGVRUSWLRQýFRHIILFLHQWVñýELRFRQFHQWUDWLRQýIDFWRUñýZDWHUýVROXELOLW\ñ
PHOWLQJýDQGýERLOLQJýSRLQWñýYDSRUýSUHVVXUHñý+HQU\©VýFRQVWDQWñýDFLGýGLVVRFLDWLRQýFRQVWDQWñ
ODNHîVWUHDPýYRODWLOL]DWLRQýUDWHñýDQGýDWPRVSKHULFýKDOIðOLIHýDUHýDYDLODEOHïýý'DWDýVHWVýDUHýUHODWHGýWR
HQYLURQPHQWDOýFKDUDFWHULVWLFVýõFOLPDWHñýVRLOñýULYHUVñýJURXQGýZDWHUñýYHJHWDWLRQôñýVRXUFHýUHOHDVHV
õ327:VýDQGýLQGXVWULDOýZDWHUýGLVFKDUJHVñý&HQVXVýEXVLQHVVýSDWWHUQVñý5&5$ýSHUPLWýVLWHVôñýDQG
UHFHSWRUVýõSRSXODWLRQýDQGýKRXVHKROGýHVWLPDWHVýIRUýìäæíñý¨åíñý¨äíñýDQGý¨äèýE\ýVPDOOýDUHDýFHQVXV
GLVWULFWâýDQGýGULQNLQJýZDWHUýIDFLOLW\ýLQIRUPDWLRQôï
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%ïæïë 7+(5GE$6(ýõ7RWDOý+XPDQý([SRVXUHý5LVNýGDWDEDVHýDQGý$GYDQFHGý6LPXODWLRQ
(QYLURQPHQWô

7+(5GE$6(ýKDVýEHHQýGHYHORSHGýE\ý(3$©Vý25'ýDVýDý3&ðEDVHGýFRPSXWHUýPRGHOLQJýDQG
GDWDEDVHýV\VWHPýWKDWýFRQWDLQVýH[SRVXUHýDQGýULVNýUHODWHGýLQIRUPDWLRQïýý7KHýV\VWHPýSURYLGHVýD
IUDPHZRUNýIRUýWKHýFRQVWUXFWLRQýRIýDýVXLWHýRIýH[SRVXUHýDQGýULVNýUHODWHGýPRGHOVýZLWKLQýWKH
0RGHOLQJý(QJLQHýE\ýXVLQJýLQIRUPDWLRQýDYDLODEOHýLQýGDWDýILOHVýZLWKLQýWKHý'DWDEDVHý(QJLQHïýýý'DWD
FDQýEHýYLHZHGýDVýDýWDEOHñýFRGHGýILHOGVýFDQýEHýYLHZHGýDVýGHFRGHGýILHOGVñýILHOGVýFDQýEHýVHWýWR
¦VKRZ§ýRUý¦KLGH§ýPRGHñýDQGýPXOWLSOHýGDWDýILOHVýFDQýEHýYLHZHGýDWýWKHýVDPHýWLPHïýý,QýWKH
¦DGYDQFHG§ýPRGHñýXVHUýILOHVýFDQýEHýHGLWHGïýý'DWDýUHFRUGVýFDQýEHýTXHULHGýDQGýVLPSOHýVWDWLVWLFV
õVXPPDU\ýVWDWLVWLFVý¥ýPHDQâýVWDQGDUGýGHYLDWLRQâýPLQLPXPýDQGýPD[LPXPâýSHUFHQWLOHýYDOXHVýDW
GHVLUHGýLQWHUYDOVâýDQGýOLQHDUýUHJUHVVLRQýRQýWZRýQXPHULFDOýGDWDýILHOGVôýFDQýEHýSHUIRUPHGïýý'DWDýFDQ
EHýSULQWHGñýVDYHGñýRUýH[SRUWHGïýý1HZýXVHUýILOHVýFDQýEHýFUHDWHGýDQGýGDWDýFDQýEHýLPSRUWHGïýý,QSXWýWR
PRGHOVýLVýDFKLHYHGýWKURXJKýDýVWDQGDUGL]HGýSURFHGXUHïýý,QSXWVýFDQýEHýSURYLGHGýDVýVLQJOHýYDOXHVñ
FXVWRPýGLVWULEXWLRQVýõQRUPDOñýORJQRUPDOôñýGLVWULEXWLRQVýEDVHGýRQýGDWDýILOHVýSUHVHQWýLQ
7+(5GE$6(ñýRUýDVýVSHFLILFýSHUFHQWLOHýYDOXHVïýý(IILFLHQWýDOJRULWKPVýDUHýSURYLGHGýWRýRSWLPDOO\
DFFHVVýLQSXWýGDWDñýWRýSHUIRUPýWKHýQXPHULFDOýVLPXODWLRQVñýDQGýWRýJHQHUDWHýDSSURSULDWHýRXWSXWýGDWDïý
0XOWLSOHýPRGHOýUXQVýFDQýEHýGRQHýWKURXJKýDýEDWFKýSURFHVVïýý5HVXOWVýFDQýEHýRXWSXWýDVýHLWKHU
7+(5GE$6(ýGDWDýILOHVýRUýDVýSUHðVHWýJUDSKVýõ8ï6ïý(3$ýìääåJôï

,QIRUPDWLRQýDERXWý7+(5GE$6(ýLVýDYDLODEOHýRQýWKHý(3$©Vý,QWHUQHWýZHEVLWH
õKWWSãîîZZZïHSDïJRYîQHUOSDJHîKHDVGîWKHUGEDVHïKWPôïýý7KHý,QWHUQHWýYHUVLRQýRIý7+(5GE$6(
LQFOXGHVýWKHýIROORZLQJýPRGHOVã

�ý/RFDWLRQý3DWWHUQV
�ý&KHPLFDOý6RXUFHý5HOHDVHýðý,QVWDQWDQHRXVý(PLVVLRQ
�ý&KHPLFDOý6RXUFHý5HOHDVHýðý7LPHGý$SSOLFDWLRQ
�ý,QGRRUý$LUýõëð=RQHô
�ý,QGRRUý$LUýõ1ð=RQHô
�ý([SRVXUHý3DWWHUQVý)RUý&KHPLFDOý$JHQWV
�ý%HQ]HQHý([SRVXUHý$VVHVVPHQWý0RGHOýõ%HDPô
�ý6RXUFHý%DVHGý([SRVXUHý6FHQDULRýõ,QKDODWLRQýòý'HUPDOô
�ý)LOPý7KLFNQHVVý%DVHGý'HUPDOý'RVH
�ý3%3.ý%DVHGý'HUPDOý'RVH

7KHý,QWHUQHWýYHUVLRQýRIý7+(5GE$6(ýDOVRýLQFOXGHVýWKHýIROORZLQJýGDWDEDVHVã
�ýìääíý%XUHDXýRIý&HQVXVý3RSXODWLRQý,QIRUPDWLRQ
�ý&DOLIRUQLDý$GXOWý$FWLYLW\ý3DWWHUQý6WXG\ýõìäåæýðýååô
�ý$7÷7ðVSRQVRUHGý1DWLRQDOý$FWLYLW\ý3DWWHUQý6WXG\ýõìäåèô
�ýìääëðäéý1DWLRQDOý+XPDQý$FWLYLW\ý3DWWHUQVý6WXG\ýõ1+$36ô
�ý&KHPLFDOý$JHQWVýIURPý6RXUFHV
�ý&KHPLFDOý$JHQWý3URSHUWLHV
�ý$LUý([FKDQJHý5DWHV
�ý,QIRUPDWLRQýIURPý(3$©Vý7($0ýõ7RWDOý([SRVXUHý$VVHVVPHQWý0HWKRGRORJ\ô
6WXGLHV

�ý,QIRUPDWLRQýIURPý(3$©Vý123(6ýõ1RQð2FFXSDWLRQDOý3HVWLFLGHVý([SRVXUHý6WXG\ô
6WXGLHV



$33(1',;ý%
&203$5,621î&5,7,48(ý2)ý(;32685(ý02'(/6

129(0%(5ýìäää 75,0ï(;32ý76'ýõ'5$)7ô%ðëå

�ý+XPDQý3K\VLRORJLFDOý3DUDPHWHUV

%ïæïê 0(3$6ýõ0XOWLPHGLDý(QYLURQPHQWDOý3ROOXWDQWý$VVHVVPHQWý6\VWHPô

7KHý0XOWLPHGLDý(QYLURQPHQWDOý3ROOXWDQWý$VVHVVPHQWý6\VWHPýõ0(3$6ôýõ6WUHQJHýDQG
&KDPEHUODLQýìääèñý'URSSRýHWýDOïýìääëôýZDVýGHYHORSHGýE\ý%DWWHOOHý3DFLILFý1RUWKZHVWý/DERUDWRU\
õ31/ôýIRUýWKHý8ï6ïý'HSDUWPHQWýRIý(QHUJ\ïýý7KHýV\VWHPýZDVýGHYHORSHGýWRýUDQNý'2(ýVLWHVýKDYLQJ
SRWHQWLDOýKD]DUGRXVýFKHPLFDOýDQGýUDGLRDFWLYHýUHOHDVHVïýý7KHýNH\ýREMHFWLYHýRIý0(3$6ýLVýWRýUDQN
VLWHVýE\ýFDOFXODWLQJýKXPDQýKHDOWKýULVNýWRýWKHýSRSXODWLRQýVXUURXQGLQJýWKHýVLWHïýý0(3$6ýFDOFXODWHV
¦KD]DUGýSRWHQWLDOýLQGH[§ýõ+3,ôýYDOXHVýIRUýDýVLWHýE\ýVXPPLQJýXSýULVNýIDFWRUVýDVVRFLDWHGýZLWK
YDULRXVýH[SRVXUHýVFHQDULRVïýý7KLVýV\VWHPýKDVýZLGHýDSSOLFDELOLW\ýWRýDýUDQJHýRIýHQYLURQPHQWDO
SUREOHPVýXVLQJýDLUñýJURXQGýZDWHUñýVXUIDFHýZDWHUñýRYHUODQGñýDQGýH[SRVXUHýPRGHOVïýýý0(3$6
LQWHJUDWHVýVRXUFHñýWUDQVSRUWñýDQGýH[SRVXUHýPRGHOVýLQWRýDýVLQJOHýV\VWHPïýý7KHýDOJRULWKPVýLQ
0(3$6ýDFFRPPRGDWHýWKHýIROORZLQJýWHQýFRPSRQHQWVãýýìôýVRXUFHýWHUUDLQñýëôýRYHUODQGýSDWKZD\ñýêô
JURXQGýZDWHUýõYDGRVHýDQGýVDWXUDWHGý]RQHVôýSDWKZD\ñýéôýVXUIDFHýZDWHUýSDWKZD\ñýèôýDWPRVSKHULF
SDWKZD\ñýçôýH[SRVXUHýURXWHVñýæôýKD]DUGýDVVHVVPHQWýõFKHPLFDOýFDUFLQRJHQVýîýQRQðFDUFLQRJHQVâ
UDGLRýQXFOLGHVôñýåôýSROOXWDQWîWUDQVSRUWýDQGýH[SRVXUHýVFHQDULRVñýäôýDýXVHUðIULHQGO\ý3&ýVKHOOñýDQGýìíô
DýFKHPLFDOýGDWDEDVHï

3ROOXWDQWýWUDQVSRUWýPHGLDýDUHýJURXQGýZDWHUñýRYHUODQGýIORZñýVXUIDFHýZDWHUñýDQG
DWPRVSKHUHïýý+XPDQýXSWDNHýRFFXUVýWKURXJKýLQJHVWLRQýõRIýFRQWDPLQDWHGýZDWHUñýVRLOñýFURSVñýDQLPDO
SURGXFWVñýDQGýDTXDWLFýIRRGVôñýLQKDODWLRQýõRIýDLUERUQHýSROOXWDQWVôñýDQGýGHUPDOýFRQWDFWýõZLWK
FKHPLFDOVýDQGýUDGLRýQXFOLGHVôïýý7KHýK\GURORJLFýPHGLDýFRQVLVWVýRIýWKHýK\GURORJLFýVRXUFHýWHUPñ
XQVDWXUDWHGýDQGýVDWXUDWHGýJURXQGýZDWHUý]RQHVñýDQGýVXUIDFHýZDWHUîUXQRIIïýý7KHýVRXUFHýWHUPýFDQýEH
FRPSXWHGýLQWHUQDOO\ýRUýVSHFLILHGýDWýUHFHSWRUýORFDWLRQVýRUýE\ýVSHFLILHGýIORZïýý7KHýVRXUFHýWHUP
JHRPHWULHVýLQFOXGHýSRLQWñýOLQHñýDQGýDUHDýVRXUFHVïýý/LPLWDWLRQVýRIýWKHýK\GURORJLFýSDWKZD\ýLQFOXGH
QHJOLJLEOHýOHDFKLQJýRIýWKHýVRXUFHýE\ýJURXQGýZDWHUñýDQGýIORZýLQýWKHýYLUWXDOýGLUHFWLRQýRQO\ï

7KHýDWPRVSKHULFýSDWKZD\ýFRQVLVWVýRIýWKHýDWPRVSKHULFýVRXUFHýWHUPýDQGýDWPRVSKHULF
WUDQVSRUWýSURFHVVRUïýý6RXUFHýWHUPVýFRQVLVWýRIýSRLQWýVRXUFHVýDQGýDUHDýVRXUFHVïýý$WPRVSKHULF
WUDQVSRUWýRIýSROOXWDQWVýXWLOL]HVýDQýHQKDQFHGý*DXVVLDQýSOXPHýPRGHOñýDQGýFRPSXWHVýORQJýWHUP
H[SRVXUHýIRUýDýVL[WHHQýVHFWRUýJULGýXVLQJýDYHUDJHýVWDFNýSDUDPHWHUVïýý(QKDQFHPHQWVýWRýWKHýSOXPH
PRGHOýLQFOXGHýGHIOHFWLRQýRIýZLQGýVSHHGýWRýDFFRXQWýIRUýYDULDELOLW\ýLQýORFDOýVXUIDFHýURXJKQHVVñýDQG
FDQýFRQVLGHUýUDGLRDFWLYHýGHFD\ýGHSOHWLRQýDQGýILUVWýRUGHUýFKHPLFDOýUHDFWLRQVïýý2QO\ýVLPSOHýVRXUFHV
FDQýEHýPRGHOHGñýDQGýSDUWLFXODWHýSROOXWDQWVýRULJLQDWHýIURPýDUHDýVRXUFHVýRQO\ï

0(3$6ýFDOFXODWHVýDQýDYHUDJHýGRVHýRYHUýæíý\HDUVýWLPHýLQFUHPHQWVýIRUýDýQXPEHUýRIýXVHU
VSHFLILHGýUHFHSWRUýORFDWLRQVïýý'RVHýLVýFDOFXODWHGýIRUýHDFKýWUDQVSRUWHGýSROOXWDQWïýý)RUýUDGLRDFWLYH
SROOXWDQWVýWKHýGRVHýLVýH[SUHVVHGýDVýWKHýHIIHFWLYHýGRVHýHTXLYDOHQWýIURPýHDFKýSROOXWDQWïýý0(3$6
XVHVýWKHý,&53ýGRVHýFRQYHUVLRQýIDFWRUVýWRýFRQYHUWýWKHýUDWHýRIýH[SRVXUHýWRýGRVHï

%ïæïé (0/î,0(6ýõ([SRVXUHý0RGHOVý/LEUDU\ýîý,QWHJUDWHGý0RGHOý(YDOXDWLRQý6\VWHPô

7KHý([SRVXUHý0RGHOVý/LEUDU\ýõ(0/ôýZDVýGHYHORSHGýE\ýWKHý8ï6ïý(3$©Vý25'ýDQGýLVýD
FROOHFWLRQýRIýH[SRVXUHýPRGHOVýGLVWULEXWHGýLQýDý&'ð520ýõ8ï6ïý(3$ýìääçFôïýý7KHýSXUSRVHýRIýWKLV
GLVNýLVýWRýSURYLGHýDýFRPSDFWýDQGýHIILFLHQWýPHDQVýWRýGLVWULEXWHýH[SRVXUHýPRGHOVñýGRFXPHQWDWLRQñ
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DQGýWKHý,QWHJUDWHGý0RGHOý(YDOXDWLRQý6\VWHPýõ,0(6ôïýý7KHý(0/ýGLVNýFRQWDLQVýRYHUýìëíýPRGHOV
ZKLFKýPD\ýEHýXVHGýIRUýH[SRVXUHýDVVHVVPHQWVýDQGýWUDQVSRUWýPRGHOLQJïýý7KHýPRGHOýILOHVýPD\
FRQWDLQýVRXUFHýDQGîRUýH[HFXWDEOHýFRGHñýVDPSOHýLQSXWýILOHVñýDQGýRWKHUýGDWDýILOHVñýVDPSOHýRXWSXW
ILOHVñýDQGýLQýPDQ\ýFDVHVñýPRGHOýGRFXPHQWDWLRQýLQý:RUG3HUIHFW�ñý$6&,,ýWH[WñýRUýRWKHUýVLPLODU
IRUPDWVïýý,0(6ýDVVLVWVýLQýVHOHFWLQJýDSSURSULDWHýPRGHOVñýSURYLGHVýOLWHUDWXUHýFLWDWLRQVýRQýPRGHO
YDOLGDWLRQVñýDQGýGHPRQVWUDWHVýPRGHOýXQFHUWDLQW\ýSURWRFROVïý7KHý,0(6ýVRIWZDUHýLVýDQý06ð'26
DSSOLFDWLRQñýFDQýEHýXVHGýRQýDQý,QWHOðEDVHGý3&ñýDQGýLVýFDSDEOHýRIýUXQQLQJýRQýDýQHWZRUNïýý0RGHO
FRGHVýDQGýGRFXPHQWDWLRQýFDQýEHýGRZQORDGHGýIURPýWKHý&'ð520ýWRýDýKDUGýGULYHïýý7KHýPRVW
UHFHQWýYHUVLRQñýZKLFKýLVýWKHýWKLUGýHGLWLRQñýKDVýDQý+70/ýLQWHUIDFHýWRýYLHZýPRGHOýGLUHFWRULHVýDQG
,QWHUQHWýVRXUFHýIRUýVRPHýPRGHOVï

%ïæïè 0(1725ýõ0RGHOLQJý(1YLURQPHQWýIRUý72WDOý5LVNô

7KHý0RGHOLQJý(1YLURQPHQWýIRUý72WDOý5LVNýõ0(1725ôýSURMHFWñýLVýEHLQJýGHYHORSHG
WKURXJKýIXQGLQJýIURPý(3$©Vý1DWLRQDOý([SRVXUHý5HVHDUFKý/DERUDWRU\ýõ1(5/ôïýý7KHýREMHFWLYHýRI
WKHýRQðJRLQJý0(1725ýSURMHFWýLVýWRýGHYHORSñýDSSO\ýWKURXJKýFDVHýVWXGLHVñýDQGýHYDOXDWHýVWDWHðRIð
WKHðDUWýFRPSXWDWLRQDOýWRROVñýWKDWýZLOOýVXSSRUWýPXOWLSDWKZD\ñýPXOWLVFDOHýVRXUFHðWRðGRVHýVWXGLHVýDQG
H[SRVXUHýDVVHVVPHQWVýIRUýDýZLGHýUDQJHýRIýHQYLURQPHQWDOýSROOXWDQWVïýý3DUWLFXODUýHPSKDVLVýLQ
0(1725ýLVýSODFHGýRQýLQWHJUDWLQJýPHWKRGVýIRUýSURJQRVWLFýDQGýGLDJQRVWLFýH[SRVXUHîGRVH
DQDO\VHVñýE\ýXWLOL]LQJñýLQýFRPELQDWLRQñýHQYLURQPHQWDOñýPLFURHQYLURQPHQWDOñýDQGýELRPRQLWRULQJ
LQIRUPDWLRQýWRýHYDOXDWHýDVVXPSWLRQVýUHJDUGLQJýURXWHVýDQGýSDWKZD\VýRIýH[SRVXUHï

0(1725ýPHUJHVýWKHýPHWKRGVýDQGýWRROVýRIýWKHýFRPSUHKHQVLYHý([SRVXUHýDQGý'RVH
0RGHOLQJýDQGý$QDO\VLVý6\VWHPýõ('0$6ôýZLWKýWKRVHýFXUUHQWO\ýDYDLODEOHýLQýS1(0ñýDQGýH[WHQGV
WKHPýIRUýDSSOLFDWLRQýWRýVLWXDWLRQVýWKDWýDUHýUHOHYDQWýWRýPXOWLPHGLDýDQGýPXOWLSDWKZD\ýH[SRVXUHVïý
('0$6ýLVýDQýH[SDQGDEOHýOLEUDU\ýRIýLQWHUOLQNHGýFRPSXWDWLRQýPRGXOHVýõ*HRUJRSRXORVýHWýDOï
ìääæôïýý0(1725ýLQFRUSRUDWHVýPRGHOVñýGDWDEDVHVñýDQGýDQDO\WLFýWRROVýZKLFKýFDQ
SUREDELOLVWLFDOO\ýHVWLPDWHýH[SRVXUHVýõDQGýGRVHVôýWRýLQGLYLGXDOVñýSRSXODWLRQVñýDQGýVXVFHSWLEOH
VXESRSXODWLRQVýDVýZHOOýDVýSUHGLFWýDQGýGLDJQRVHýWKHýFRPSOH[ýUHODWLRQVKLSVýEHWZHHQýVRXUFHýDQG
GRVHïýý0(1725ýLVýGHVLJQHGýDVýDýPXOWLVFDOHýPRGHOLQJýV\VWHPñýWKDWýDOORZVýIROORZLQJýLQýD
PHFKDQLVWLFDOO\ýFRQVLVWHQWýPDQQHUýWKHýHYROXWLRQýRIýSK\VLFRFKHPLFDOýSKHQRPHQDýRYHUýVSDWLDO
VFDOHVýUDQJLQJýIURPýJHRJUDSKLFýUHJLRQVýWRýSHUVRQDOýDQGýUHVLGHQWLDOýPLFURHQYLURQPHQWVïýý,W
SURYLGHVýDýFRQVLVWHQWýOLQNýZLWKýELRORJLFDOýXSWDNHýDQGýGLVSRVLWLRQýPRGHOVïýý0(1725ýLVýDOVR
PXOWLVFDOHýLQýWLPHñýGHVLJQHGýWRýVXSSRUWýPRGHOLQJýRIýSURFHVVHVýLQýUDQJHVýIURPýPLQXWHVýWRýGHFDGHVï

0(1725ýKDVýDýPRGXODUýVWUXFWXUHýZLWKýDQýLQWHUIDFHýWKDWýRIIHUVýOLQNDJHýWRýERWKýD
*HRJUDSKLFý,QIRUPDWLRQý6\VWHPýõ$UF9LHZýDQGý$UF,QIRôýDQGýDýUHODWLRQDOýGDWDEDVHýPDQDJHPHQW
V\VWHPýõ2UDFOHôýIRUý¦GHILQLQJ§ýDQýDSSOLFDWLRQýRUýFDVHýVWXG\ïýý0(1725ýLQFRUSRUDWHVýOLEUDULHVýRI
HQYLURQPHQWDOýDQGýELRORJLFDOýSURFHVVýPRGHOVñýLQFOXGLQJýPDFURHQYLURQPHQWDOñ
HFRORJLFDOîIRRGðZHEñýORFDOýPXOWLPHGLDñýPLFURHQYLURQPHQWDOñýDFWLYLW\ýSDWWHUQîH[SRVXUHýHYHQWñ
ELRORJLFDOýIDWHýDQGýWUDQVSRUWñýDQGýGRVHýUHVSRQVHýPRGXOHVïýý0(1725ýZLOOýHYHQWXDOO\ýSURYLGHýDQ
H[WHQVLEOHýVHWýRIýUHDG\ðWRðXVHýPHWKRGRORJLFDOýWRROVñýDVýZHOOýDVýOLQNDJHVýWRýUHOHYDQWýGDWDEDVHVñýIRU
SHUIRUPLQJýDVVHVVPHQWVýRIýH[SRVXUHîGRVHýIRUýSRSXODWLRQVýRUýVSHFLILFýLQGLYLGXDOVñýDQGýIRUýD
YDULHW\ýRIýXVHUðGHILQHGýVFHQDULRVï



$33(1',;ý%
&203$5,621î&5,7,48(ý2)ý(;32685(ý02'(/6

129(0%(5ýìäää 75,0ï(;32ý76'ýõ'5$)7ô%ðêí

7KHý0(1725ýGHYHORSPHQWýDQGýDSSOLFDWLRQýHIIRUWýLVýEHLQJýSXUVXHGýDWýWKHý&RPSXWDWLRQDO
&KHPRG\QDPLFVý/DERUDWRU\ýõ&&/ôýRIýWKHý(QYLURQPHQWDOýDQGý2FFXSDWLRQDOý+HDOWKý6FLHQFHV
,QVWLWXWHýõ(2+6,ôñýZKLFKýLVýDýMRLQWýSURMHFWýRIýWKHý8QLYHUVLW\ýRIý0HGLFLQHýDQGý'HQWLVWU\ýRIý1HZ
-HUVH\ýõ80'1-ôýDQGý5XWJHUVý8QLYHUVLW\ï

%ïæïç 02'(/6ðêî0XOWLPHGLDý,QWHJUDWHGý0RGHOLQJý6\VWHPýõ0,06ô

7KHý8ï6ïý(3$ý25'©Vý1(5/ýLVýGHYHORSLQJý0RGHOVðêý&RPPXQLW\ý0XOWLðVFDOHý$LUý4XDOLW\
õ&0$4ôýPRGHOLQJýV\VWHPïýý,WýLVýDýIOH[LEOHýVRIWZDUHýV\VWHPýGHVLJQHGýWRýVLPSOLI\ýWKHýGHYHORSPHQW
DQGýXVHýRIýHQYLURQPHQWDOýDVVHVVPHQWýDQGýGHFLVLRQýVXSSRUWýWRROVýIRUýDýZLGHýUDQJHýRIýDSSOLFDWLRQV
IURPýUHJXODWRU\ýDQGýSROLF\ýDQDO\VLVýWRýXQGHUVWDQGLQJýWKHýLQWHUDFWLRQVýRIýDWPRVSKHULFýFKHPLVWU\
DQGýSK\VLFVïýý7KLVýQHZHVWýJHQHUDWLRQýRIýHQYLURQPHQWDOýPRGHOLQJýVRIWZDUHýKDVýEHHQýXQGHU
GHYHORSPHQWýIRUýWKHýSDVWýVHYHQý\HDUVï

0RGHOVðêñýLQýFRPELQDWLRQýZLWKý&0$4ñýIRUPýDýWKLUGýJHQHUDWLRQýDLUýTXDOLW\ýPRGHOLQJýDQG
DVVHVVPHQWýV\VWHPïýý)LUVWýJHQHUDWLRQýDLUýTXDOLW\ýPRGHOVýGHDOWýZLWKýWURSRVSKHULFýDLUýTXDOLW\ýZLWK
VLPSOHýFKHPLVWU\ýDWýORFDOýVFDOHVýXVLQJý*DXVVLDQýSOXPHýIRUPXODWLRQýDVýWKHýEDVLVýIRUýSUHGLFWLRQïý
6HFRQGýJHQHUDWLRQýPRGHOVýFRYHUHGýDýEURDGHUýUDQJHýRIýVFDOHVýõLïHïñýORFDOñýXUEDQñýDQGýUHJLRQDOôýDQG
SROOXWDQWVñýDGGUHVVLQJýHDFKýVFDOHýZLWKýDýVHSDUDWHýPRGHOýDQGýRIWHQýIRFXVLQJýRQýDýVLQJOHýSROOXWDQWïý
7KLUGýJHQHUDWLRQýPRGHOVýWUHDWýPXOWLSOHýSROOXWDQWVýVLPXOWDQHRXVO\ýXSýWRýFRQWLQHQWDOýVFDOHVýDQG
LQFRUSRUDWHýIHHGEDFNýEHWZHHQýFKHPLFDOýDQGýPHWHRURORJLFDOýFRPSRQHQWVïýý)XWXUHýGHYHORSPHQWýLV
SODQQHGýIRUýDýIRXUWKýJHQHUDWLRQýV\VWHPýZKLFKýZRXOGýH[WHQGýOLQNDJHVýDQGýSURFHVVýIHHGEDFNýWR
LQFOXGHýDLUñýZDWHUñýODQGñýDQGýELRWDýWRýSURYLGHýDýPRUHýKROLVWLFýDSSURDFKýWRýVLPXODWLRQýRIýWUDQVSRUW
DQGýIDWHýRIýFKHPLFDOýDQGýQXWULHQWVýWKURXJKRXWýDQýHFRV\VWHPýõ8ï6ïý(3$ýìääåIôïýý7KLVýV\VWHPñ
FDOOHGýWKHý0XOWLPHGLDý,QWHJUDWHGý0RGHOLQJý6\VWHPýõ0,06ôñýLVýGHVFULEHGýEHORZï

0RGHOVðêýKDVýDýXQLTXHýIUDPHZRUNýDQGýVFLHQFHýGHVLJQýWKDWýHQDEOHVýVFLHQWLVWVýDQG
UHJXODWRUVýWRýEXLOGýWKHLUýRZQýPRGHOLQJýV\VWHPVýWRýVXLWýWKHLUýQHHGVïýý7KHý&0$4ýV\VWHPýKDV
FDSDELOLWLHVýIRUýXUEDQýWRýUHJLRQDOðVFDOHýDLUýTXDOLW\ýVLPXODWLRQýRIýWURSRVSKHULFýR]RQHñýDFLG
GHSRVLWLRQñýYLVLELOLW\ñýDQGýILQHýSDUWLFOHVïýý7KHý0RGHOVðêýIUDPHZRUNýFRQWDLQVýFRPSRQHQWVýWKDW
DVVLVWýWKHýPRGHOýGHYHORSHUýZLWKýFUHDWLQJñýWHVWLQJñýDQGýSHUIRUPLQJýFRPSDUDWLYHýDQDO\VLVýRIýQHZ
YHUVLRQVýRIýDLUýTXDOLW\ýPRGHOVýDQGýHQDEOHVýWKHýXVHUýWRýH[HFXWHýDLUýTXDOLW\ýVLPXODWLRQýPRGHOVýDQG
YLVXDOL]HýWKHýUHVXOWVïýý7KHýRYHUDOOýJRDOýRIý0RGHOVðêýLVýWRýVLPSOLI\ýDQGýLQWHJUDWHýWKHýGHYHORSPHQW
DQGýXVHýRIýFRPSOH[ýHQYLURQPHQWDOýPRGHOVñýEHJLQQLQJýZLWKýDLUýTXDOLW\ýDQGýGHSRVLWLRQýPRGHOV
õ8ï6ïý(3$ýìääåIôï

0,06ýZLOOýKDYHýFDSDELOLWLHVýWRýUHSUHVHQWýWKHýWUDQVSRUWýDQGýIDWHýRIýQXWULHQWVýDQGýFKHPLFDO
VWUHVVRUVýRYHUýPXOWLSOHýVFDOHVïýý,WýZLOOýEHýGHVLJQHGýWRýLPSURYHýWKHýHQYLURQPHQWDOýPDQDJHPHQW
FRPPXQLW\©VýDELOLW\ýWRýHYDOXDWHýWKHýLPSDFWýRIýDLUýDQGýZDWHUýTXDOLW\ýDQGýZDWHUVKHGýPDQDJHPHQW
SUDFWLFHVýRQýVWUHDPýDQGýHVWXDULQHýFRQGLWLRQVïýý7KHýV\VWHPýZLOOýSURYLGHýDýFRPSXWHUðEDVHGýSUREOHP
VROYLQJýHQYLURQPHQWýIRUýWHVWLQJýXQGHUVWDQGLQJýRIýPXOWLPHGLDýõDWPRVSKHUHñýODQGñýZDWHUô
HQYLURQPHQWDOýSUREOHPVñýVXFKýDVýWKHýPRYHPHQWýRIýFKHPLFDOVýWKURXJKýWKHýK\GURORJLFýF\FOHñýRUýWKH
UHVSRQVHýRIýDTXDWLFýHFRORJLFDOýV\VWHPVýWRýODQGðXVHýFKDQJHñýZLWKýLQLWLDOýHPSKDVLVýRQýWKHýILVK
KHDOWKýHQGSRLQWïýý7KHýGHVLJQýZLOOýDWWHPSWýWRýFRPELQHýWKHýVWDWHðRIðWKHðDUWýLQýFRPSXWHUýVFLHQFHñ
V\VWHPýGHVLJQñýDQGýQXPHULFDOýDQDO\VLVýõLïHïýREMHFWýRULHQWHGýDQDO\VLVýDQGýGHVLJQñýSDUDOOHO
SURFHVVLQJñýDGYDQFHGýQXPHULFDOýOLEUDULHVýLQFOXGLQJýDQDO\WLFýHOHPHQWVôýZLWKýWKHýODWHVW
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DGYDQFHPHQWVýLQýSURFHVVýOHYHOýVFLHQFHýõSURFHVVýFKHPLVWU\ñýK\GURORJ\ñýDWPRVSKHULFýDQGýHFRORJLFDO
VFLHQFHôïýý7KHýSUREOHPýVROYLQJýHQYLURQPHQWýZLOOýHPEUDFHýWKHýZDWHUVKHGîDLUVKHGýDSSURDFKýWR
HQYLURQPHQWDOýPDQDJHPHQWñýDQGýEXLOGýXSRQýWKHýODWHVWýWHFKQRORJLHVýIRUýHQYLURQPHQWDOýPRQLWRULQJ
DQGýJHRJUDSKLFýUHSUHVHQWDWLRQï

%ïæïæ 6+('6ýõ6WRFKDVWLFý+XPDQý([SRVXUHýDQGý'RVHý6LPXODWLRQôý0RGHO

7KHý6WRFKDVWLFý+XPDQý([SRVXUHýDQGý'RVHý6LPXODWLRQýõ6+('6ôý0RGHOýLVýDýSUREDELOLVWLFñ
SK\VLFDOO\ðEDVHGýPRGHOýWKDWýVLPXODWHVýDJJUHJDWHýH[SRVXUHýDQGýGRVHýIRUýSRSXODWLRQýFRKRUWVýDQG
PXOWLPHGLDýSROOXWDQWVýRIýLQWHUHVWïýý,WýLVýEHLQJýGHYHORSHGýE\ýWKHý8ï6ïý(3$ý25'©Vý1(5/ïýý$W
SUHVHQWýWKHýPRGHOýLVýDSSOLHGýWRýDVVHVVýFKLOGUHQ©VýH[SRVXUHVýWRýSHVWLFLGHVýõ6+('6ð3HVWLFLGHVôýDQG
SRSXODWLRQýH[SRVXUHVýWRý30ýõ6+('6ð30ôïýý7KHýNH\ýREMHFWLYHVýRIý6+('6ýDUHãýýõìôýWRýLPSURYH
WKHýULVNýDVVHVVPHQWýSURFHVVýE\ýSUHGLFWLQJýERWKýLQWHUðLQGLYLGXDOýYDULDELOLW\ýDQGýXQFHUWDLQWLHV
DVVRFLDWHGýZLWKýWKHýXSSHUýSHUFHQWLOHVýõHïJïñý!äíWKýSHUFHQWLOHôýRIýSRSXODWLRQýH[SRVXUHýDQGýGRVH
GLVWULEXWLRQVâýõëôýWRýLPSURYHýWKHýULVNýPDQDJHPHQWýSURFHVVýE\ýLGHQWLI\LQJýFULWLFDOýH[SRVXUHýURXWHV
DQGýSDWKZD\VâýDQGýõêôýWRýSURYLGHýDýIUDPHZRUNýIRUýLGHQWLI\LQJýDQGýSULRULWL]LQJýPHDVXUHPHQWýQHHGV
DQGýWRýIRUPXODWHýWKHýPRVWýDSSURSULDWHýK\SRWKHVHVýDQGýGHVLJQVýIRUýH[SRVXUHýVWXGLHVï

6+('6ð30ýHVWLPDWHVýWKHýSRSXODWLRQýGLVWULEXWLRQýRIý30ýH[SRVXUHýE\ýVDPSOLQJýIURP
GLVWULEXWLRQVýRIýDPELHQWý30ýFRQFHQWUDWLRQVýDQGýIURPýGLVWULEXWLRQVýRIýHPLVVLRQýVWUHQJWKVýIRU
LQGRRUýVRXUFHVýRIý30ñýVXFKýDVýFLJDUHWWHýVPRNLQJýDQGýFRRNLQJïýý$ýVWHDG\ðVWDWHýPDVVýEDODQFH
HTXDWLRQýLVýXVHGýWRýFDOFXODWHý30ýFRQFHQWUDWLRQVýIRUýWKHýKRPHýPLFURHQYLURQPHQWïýý7KHýSK\VLFDO
IDFWRUVýGDWDýXVHGýLQýWKHýHTXDWLRQýõHïJïñýDLUýH[FKDQJHýUDWHñýSHQHWUDWLRQýUDWHñýGHSRVLWLRQýUDWHôýDUHýDOVR
VDPSOHGýIURPýGLVWULEXWLRQVïýý1RQðUHVLGHQWLDOýPLFURHQYLURQPHQWDOýFRQFHQWUDWLRQVýDUHýFDOFXODWHG
EDVHGýRQýSHQHWUDWLRQýRIýRXWGRRUý30ýDQGýLQGRRUýVRXUFHVïýý$GGLWLRQDOýPRGHOýLQSXWVýLQFOXGH
GHPRJUDSKLFýGDWDýIRUýWKHýSRSXODWLRQýEHLQJýPRGHOHGýDQGýKXPDQýDFWLYLW\ýSDWWHUQýGDWDýIURPýWKH
1DWLRQDOý+XPDQý$FWLYLW\ý3DWWHUQý6XUYH\ýõ1+$36ôïýý2XWSXWýIURPýWKHý6+('6ð30ýPRGHO
LQFOXGHVýGLVWULEXWLRQVýRIý30ýH[SRVXUHVýLQýYDULRXVýPLFURHQYLURQPHQWVýõHïJïñýLQGRRUVýDWýKRPHñýLQ
YHKLFOHVñýRXWGRRUVôýDQGýWKHýUHODWLYHýFRQWULEXWLRQVýRIýWKHVHýYDULRXVýPLFURHQYLURQPHQWVýWRýWKHýWRWDO
H[SRVXUHï

7KHýILUVWýJHQHUDWLRQýRIý6+('6ð30ýKDVýEHHQýDSSOLHGýWRýWKHýSRSXODWLRQýRIý9DQFRXYHUñ
&DQDGDýXVLQJýVSDWLDOO\ýLQWHUSRODWHGýDPELHQWý30ìíýPHDVXUHPHQWVýõg]ND\QDNýHWýDOïýìäääDñýEôý
6XEVHTXHQWýJHQHUDWLRQVýZLOOýIRFXVýRQýPRGHOLQJýERWKý30ìíýDQGý30ëïèýH[SRVXUHýDQGýGRVHýLQýD
VHOHFWHGý8ï6ïýFLW\ïý

6+('6ð3HVWLFLGHVýSUHGLFWVýFKLOGUHQ©VýDJJUHJDWHýSRSXODWLRQýH[SRVXUHýDQGýGRVHýWR
SHVWLFLGHVïýý,WýVLPXODWHVýLQGLYLGXDOVýIURPýWKHýXVHUðVSHFLILHGýSRSXODWLRQýFRKRUWýE\ýVHOHFWLQJýGDLO\
VHTXHQWLDOýWLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýGLDULHVýIURPýVXUYH\VýFRQWDLQHGýLQý(3$©Vý&+$'ýõHïJïñýWKH
1DWLRQDOý+XPDQý$FWLYLW\ý3DWWHUQý6XUYH\ôïýý)RUýHDFKýLQGLYLGXDOñý6+('6ð3HVWLFLGHVýFRQVWUXFWV
GDLO\ýH[SRVXUHýDQGýGRVHýWLPHýSURILOHVýIRUýWKHýLQKDODWLRQñýGLHWDU\ýDQGýQRQðGLHWDU\ýLQJHVWLRQñýDQG
GHUPDOýFRQWDFWýH[SRVXUHýURXWHVñýWKHQýDJJUHJDWHVýWKHýGRVHýSURILOHVýDFURVVýURXWHVïýý$ýVLQJOHð
FRPSDUWPHQWýSKDUPDFRNLQHWLFýFRPSRQHQWýKDVýEHHQýLQFRUSRUDWHGýLQWRýWKHýILUVWýJHQHUDWLRQ
6+('6ð3HVWLFLGHVýPRGHOýWRýSUHGLFWýUHDOðWLPHýSROOXWDQWýRUýPHWDEROLWHýFRQFHQWUDWLRQVýLQýWKHýEORRG
FRPSDUWPHQWýRUýHOLPLQDWHGýXULQHïýý([SRVXUHýDQGýGRVHýPHWULFVýRIýLQWHUHVWýõHïJïñýSHDNñýWLPHð
DYHUDJHGñýWLPHðLQWHJUDWHGôýDUHýH[WUDFWHGýIURPýWKHýLQGLYLGXDO©VýSURILOHVñýDQGýWKHýSURFHVVýLV
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UHSHDWHGýWKRXVDQGVýRIýWLPHVýWRýREWDLQýSRSXODWLRQýGLVWULEXWLRQVïýý7KLVýDSSURDFKýDOORZV
LGHQWLILFDWLRQýRIýWKHýUHODWLYHýLPSRUWDQFHýRIýURXWHVñýSDWKZD\VñýDQGýPRGHOýLQSXWVïýý7ZRðVWDJH
0RQWHð&DUORýVDPSOLQJýLVýDSSOLHGýWRýSUHGLFWýWKHýUDQJHýDQGýGLVWULEXWLRQýRIýDJJUHJDWHýGRVHVýZLWKLQ
WKHýVSHFLILHGýSRSXODWLRQýDQGýWKHýXQFHUWDLQWLHVýDVVRFLDWHGýZLWKýSHUFHQWLOHVýRIýLQWHUHVWï

6+('6ð3HVWLFLGHVýVDPSOHVñýIRUýHDFKýLQGLYLGXDOñýORFDWLRQðVSHFLILFýDLUñýGXVWñýVRLOñýDQG
VXUIDFHýUHVLGXHýOHYHOVâýPHDOðVSHFLILFýIRRGýDQGýEHYHUDJHýUHVLGXHVâýH[SRVXUHýIDFWRUVýõHïJïñýUHVLGXHð
WRðVNLQýWUDQVIHUýHIILFLHQF\ñýVDOLYDýDQGýZDVKLQJýUHPRYDOýHIILFLHQF\ñýVRLOýDGKHUHQFHñýVXUIDFHýDUHD
FRQWDFWHGôâýXSWDNHýIDFWRUVýõHïJïñýLQKDODWLRQýDQGýGLHWDU\ýDEVRUSWLRQýIUDFWLRQVôâýDQGýSKDUPDFRNLQHWLF
UDWHýFRQVWDQWVýõHïJïñýGHUPDOýDEVRUSWLRQñýJDVWURLQWHVWLQDOýDEVRUSWLRQñýHOLPLQDWLRQôýIURPýXVHUð
VSHFLILHGýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVïýýý)RUýHDFKýORFDWLRQîDFWLYLW\ýFRPELQDWLRQýLQýWKHýLQGLYLGXDOöV
GLDU\ñý6+('6ð3HVWLFLGHVýFRPELQHVýWKHýDLUýFRQFHQWUDWLRQñýDFWLYLW\ðVSHFLILFýLQKDODWLRQýUDWH
õGHULYHGýIURPýGLVWULEXWLRQVýRIý0(7ýHQHUJ\ýH[SHQGLWXUHVôñýDQGýLQKDODWLRQýDEVRUSWLRQýIUDFWLRQýWR
HVWLPDWHýUHDOðWLPHýLQKDODWLRQýDEVRUEHGýGRVHïýý)RUýHDFKýHDWLQJýRUýGULQNLQJýHYHQWñý6+('6ð
3HVWLFLGHVýFRPELQHVýWKHýPDVVýUHVLGXHýLQJHVWHGýE\ýWKHýLQJHVWLRQýDEVRUSWLRQýIUDFWLRQýWRýREWDLQýPDVV
LQýWKHýJDVWURLQWHVWLQDOýWUDFWñýWKHQýDSSOLHVýDýJDVWURLQWHVWLQDOýDEVRUSWLRQýUDWHýFRQVWDQWýWRýHVWLPDWH
UHDOðWLPHýPDVVýLQýWKHýEORRGýFRPSDUWPHQWïýý,IýWKHýHDWLQJýHYHQWýLVýQRQðGLHWDU\ñýWKHýPDVVýRIýUHVLGXH
LQJHVWHGýLVýWKDWýRQýWKHýREMHFWýPRXWKHGýRUýWKHýVNLQýDWýWKDWýLQVWDQWýLQýWLPHïýý7KHýGHUPDOýORDGLQJýRYHU
WLPHýLVýREWDLQHGýE\ýVLPXODWLQJýH[SRVXUHVýIURPýGLVFUHWHýGHUPDOýFRQWDFWýHYHQWVýõLïHïñýFRQWDFWV
EHWZHHQýWKHýVNLQýVXUIDFHýDQGýGLIIHUHQWýREMHFWVýVXFKýDVýVPRRWKýVXUIDFHVñýWH[WXUHGýVXUIDFHVñýPRXWKñ
WXUIôýZLWKLQýHDFKýPDFURðDFWLYLW\ïýý3UREDELOLWLHVýRIýVNLQýFRQWDFWVýZLWKýGLIIHUHQWýVXUIDFHVýIRUýDýJLYHQ
FRQWDFWýHYHQWýDUHýREWDLQHGýIURPýWKHýFRQWDFWýIUHTXHQF\ýDQGýGXUDWLRQýLQIRUPDWLRQýFROOHFWHGýYLD
YLGHRJUDSK\ýVWXGLHVïýý)RUýHDFKýGHUPDOýFRQWDFWýHYHQWñýWKHýPRGHOýFRPELQHVýDYDLODEOHýPDVVýRQýWKH
VNLQýE\ýDýGHUPDOýDEVRUSWLRQýUDWHýFRQVWDQWýWRýHVWLPDWHýUHDOðWLPHýGHUPDOýDEVRUEHGýGRVHï

7RýKHOSýPHHWýWKHýUHTXLUHPHQWVýRIýWKHý)RRGýTXDOLW\ý3URWHFWLRQý$FWýRIýìääçýõ)43$ôñýWKH
LQLWLDOýIRFXVýRIýWKHý6+('6ð3HVWLFLGHVýPRGHOýKDVýEHHQýUHVLGHQWLDOýH[SRVXUHVýRIýFKLOGUHQýWR
SHVWLFLGHVïýý0RGHOýHVWLPDWHVýIRUýFKORUS\ULIRVýKDYHýEHHQýREWDLQHGýIRUýVHYHUDOýDSSOLFDWLRQýPHWKRGV
õLïHïñýEURDGFDVWñýFUDFNñýDQGýFUHYLFHôýDQGýDJHýJURXSVýõíðéý\HDUVñýèðäý\HDUVôýIRUýDFXWHñýVKRUWðWHUPñ
DQGýFKURQLFýSRVWðDSSOLFDWLRQýWLPHýSHULRGVñýDQGýWKHQýZHLJKWHGýZLWKýDYDLODEOHýSHVWLFLGHýXVHýDQG
IUHTXHQF\ýLQIRUPDWLRQýWRýGHYHORSýDJJUHJDWHýSRSXODWLRQýHVWLPDWHVïýý$ýSDSHUýGHVFULELQJýWKHýLQLWLDO
6+('6ð3HVWLFLGHVýPRGHOLQJýIUDPHZRUNñýSUHVHQWLQJýWKHýFKORUS\ULIRVýFDVHýVWXG\ñýDQG
GHPRQVWUDWLQJýWKDWýWKHýPRGHOHGýHVWLPDWHVýFRPSDUHýZHOOýDJDLQVWýDYDLODEOHýSXEOLVKHGýPHDVXUHPHQW
GDWDýKDVýEHHQýVXEPLWWHGýIRUýSXEOLFDWLRQýõ=DUWDULDQýHWýDOïýìäääôï

:KLOHýWKHýILUVWýJHQHUDWLRQý6+('6ð3HVWLFLGHVýPRGHOýZDVýGHYHORSHGýZLWKýDýVSHFLDO
HPSKDVLVýRQýFKDUDFWHUL]LQJýFULWLFDOýH[SRVXUHýSDWKZD\VýDQGýIDFWRUVýIRUýUHVLGHQWLDOýH[SRVXUHVýRI
FKLOGUHQýWRýSHVWLFLGHVñýWKHýQH[WýJHQHUDWLRQýZLOOýFKDUDFWHUL]HýERWKýDJJUHJDWHýDQGýFXPXODWLYHýGRVH
DVVRFLDWHGýZLWKýKXPDQýH[SRVXUHýõLïHïñýIRUýERWKýDGXOWVýDQGýFKLOGUHQôýWRýDýYDULHW\ýRIýHQYLURQPHQWDO
SROOXWDQWVýLQýDGGLWLRQýWRýSHVWLFLGHVñýLQFOXGLQJýRWKHUýSHUVLVWHQWýRUJDQLFýSROOXWDQWVñýPHWDOVñýDQGýDLU
WR[LFVïýý6+('6ð3HVWLFLGHVýZLOOýHYHQWXDOO\ýEHýH[SDQGHGýWRýLQFOXGHýVRXUFHðWRðFRQFHQWUDWLRQýõLïHïñ
IDWHýDQGýWUDQVSRUWýPRGHOVôýDQGýPRUHýFRPSOHWHýH[SRVXUHðWRðGRVHýPRGHOVýõSKDUPDFRNLQHWLFýRU
GRVLPHWULFýPRGHOVôï

(DFKýLWHUDWLRQýRIý6+('6ýZLOOýXVHýWKHýEHVWýDYDLODEOHýGDWDýWRýLGHQWLI\ýFULWLFDOýSDWKZD\VýRI
KXPDQýH[SRVXUHýDQGýGRVHýDQGýWKHýPDMRUýXQFHUWDLQWLHVýLQýWKRVHýSDWKZD\Vïýý0RGHOýLQSXWVýDQG
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DVVXPSWLRQVýZLOOýFRQWLQXHýWRýEHýUHLQHGýDVýQHZýPHDVXUHPHQWýGDWDýEHFRPHýDYDLODEOHýõHïJïñ
SHVWLFLGHýXVDJHýVXUYH\ýGDWDñýUHVLGXHýDQGýFRQFHQWUDWLRQýGLVWULEXWLRQVýLQýVSDFHýDQGýWLPHñýUHVLGXHðWRð
VNLQýWUDQVIHUýHIILFLHQFLHVñýXSWDNHýGDWDñýPLFUROHYHOýDFWLYLW\ýGDWDñýHPLVVLRQýVRXUFHýVWUHQJWKVñýDLU
H[FKDQJHýUDWHVñýSHQHWUDWLRQýUDWHVôïýý7KHýPRGHOýZLOOýEHýWHVWHGýDJDLQVWýILHOGýPHDVXUHPHQWýSURJUDPV
IRUýUHILQHPHQWýDQGýVXEVHTXHQWýHYDOXDWLRQï

7DEOHý%ðì
0RGHOý)HDWXUHVýDQGýWKHý([SRVXUHý0RGHOVý$VVRFLDWHGýZLWKý(DFKý)HDWXUH

)HDWXUH 0RGHO 5HPDUNV

6KRUWðWHUPý
õ&ýìýKôý
H[SRVXUHýHYHQWV

&3,(0
2WKHUýEXLOWðLQýWLPHýVFDOHVýLQFOXGHãýýëéýKRXUVñýìëýKRXUVýõGD\WLPHôñýìë
KRXUVýõQLJKWWLPHôñýDQGýåýKRXUVï

S1(0

,QKDODWLRQýH[SRVXUHVýFDQýEHýFDOFXODWHGýIRUýLýPLQXWHýWRýëéýKRXUV
GHSHQGLQJýRQýWKHýSROOXWDQWï
([SRVXUHVýDUHýJHQHUDOO\ýIRUýìðKRXUýõèðPLQXWHýGXUDWLRQýIRUý62ëôïý
+RZHYHUñýDFWLYLWLHVýFDQýEHýDVýVKRUWýDVýìðPLQXWHýLQýGXUDWLRQï

+$3(0ð36 $QQXDOO\ýDYHUDJHGýìðKRXUýLQFUHPHQWVï

+$3(0 6HDVRQDOO\ýõêðPRQWKôýDYHUDJHGýìðKRXUýLQFUHPHQWVï

$LU3([ ìèðPLQXWHV

6+$3(
([SRVXUHVýDUHýJHQHUDOO\ýIRUýìðKRXUïýý+RZHYHUñýDFWLYLWLHVýFDQýEHýDV
VKRUWýDVýìðPLQXWHýLQýGXUDWLRQï

'(50
'HUPDOýH[SRVXUHVýDUHýHVWLPDWHGýRYHUýWKHýGD\ýEDVHGýRQýGHUPDOýFRQWDFW
HYHQWVýUDQJLQJýIURPýVHFRQGVýWRýPLQXWHVï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

,QKDODWLRQýH[SRVXUHVýFDQýEHýFDOFXODWHGýIRUýìýPLQXWHýWRýìëýKRXUVñ
GHSHQGLQJýRQýWKHýSROOXWDQWýDQGýGLDU\ýVHOHFWHGïýý'HUPDOýDQGýQRQð
GLHWDU\ýLQJHVWLRQýH[SRVXUHVýFDQýEHýDVýVKRUWýDVýDýèðVHFRQGýGXUDWLRQïý
'LDULHVýDUHýXVHGýWRýGHWHUPLQHýLQJHVWLRQýHYHQWVïýý0RGHOHGýGLHWDU\
LQJHVWLRQýH[SRVXUHVýIRUýHDFKýHDWLQJýDQGýGULQNLQJýHYHQWýDUHýDVVXPHG
LQVWDQWDQHRXVñýEXWýDEVRUSWLRQýLVýFDOFXODWHGýRQýDýêíðPLQXWHýWLPHýVFDOHï

%($0 ìýKRXUï

S+$3 ìýKRXUï

/RQJðWHUP
H[SRVXUHýHYHQWV

&DO72; $QQXDOï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

'DLO\ýH[SRVXUHýDQGýGRVHýSURILOHVýFRXOGýEHýUHSHDWHGýRYHUýORQJHU
GXUDWLRQVýEDVHGýRQýPXOWLðGD\ýDFWLYLW\ýDQGýFRQWDFWýIUHTXHQF\
LQIRUPDWLRQï

+(0 $QQXDOï

6&5($0ë $QQXDOï

([SRVXUHýPHGLD &3,(0 ,QGRRUýDLUýõPXOWLSOHýPLFURHQYLURQPHQWVôï

S1(0 ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

+$3(0 ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

$LU3([ ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï
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+(0 ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

6+$3( ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

%($0 ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

S+$3 ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

&216(;32
,QGRRUýDLUñýSHUVRQDOýDLUñýDQGýFRQWDFWýZLWKýVXUIDFHVýõERWKýRUDOýDQG
GHUPDOôï

&DO72;
,QGRRUýDLUâýRXWGRRUýDLUâýVRLOâýKRXVHýGXVWâýWDSýZDWHUâýIRRGýIURPýKRPH
JDUGHQVýDQGýORFDOO\ðSURGXFHGýIUXLWVñýYHJHWDEOHVñýJUDLQVñýILVKñýPHDWñ
PLONñýHJJVâýDQGýGDLU\ýSURGXFWVï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

,QGRRUýDLUâýRXWGRRUýDLUâýVRLOâýKRXVHýGXVWâýVXUIDFHýUHVLGXHVýõLQGRRUýDQG
ODZQôâýKDQGýDQGýREMHFWýUHVLGXHVâýWDSýZDWHUâýIRRGýDQGýEHYHUDJH
UHVLGXHV

0062,/6
,QGRRUýDLUâýRXWGRRUýDLUâýVRLOâýKRXVHýGXVWâýWDSýZDWHUâýIRRGýIURPýKRPH
JDUGHQVýDQGýORFDOO\ðSURGXFHGýIUXLWVñýYHJHWDEOHVñýJUDLQVñýILVKñýPHDWñ
PLONñýHJJVâýDQGýGDLU\ýSURGXFWVï

86(6
,QGRRUýDLUâýRXWGRRUýDLUâýVRLOâýKRXVHýGXVWâýWDSýZDWHUâýIRRGýIURPýKRPH
JDUGHQVýDQGýORFDOO\ðSURGXFHGýIUXLWVñýYHJHWDEOHVñýJUDLQVñýILVKñýPHDWñ
PLONñýHJJVâýDQGýGDLU\ýSURGXFWVï

%($'6 ,QGRRUýDLUñýRXWGRRUýDLUñýDQGýWDSýZDWHUï

6&5($0ë
,QGRRUýDLUâýRXWGRRUýDLUâýVRLOâýWDSýZDWHUâýIRRGýIURPýKRPHýJDUGHQVâýORFDOO\ð
JURZQýSURGXFHâýORFDOO\ðUDLVHGýDQLPDOýSURGXFWVñýLQFOXGLQJýILVKâýDQG
EUHDVWýPLONï

'(50 /LTXLGñýDLUñýVRLOýRQýVXUIDFHVñýGXVWýRQýVXUIDFHVñýUHVLGXHVýRQýVXUIDFHVï

'(50$/ &RQWDFWýZLWKýVXUIDFHVýõGHUPDOôï

0RGHOV
LQKDODWLRQýRQO\

&3,(0 'HVLJQHGýIRUýLQGRRUýH[SRVXUHVýWRýQXPHURXVýSROOXWDQWVï

S1(0
0RGHOVýDUHýSROOXWDQWðVSHFLILFýõHïJïñýR]RQHñýFDUERQýPRQR[LGHñýVXOIXU
GLR[LGHôïýý&XUUHQWýGHYHORSPHQWýLVýRQý&2ðYHUVLRQï

+$3(0 )RUýFULWHULDýDQGýPRGHOHGýDLUýWR[LFýSROOXWDQWVï

$LU3([ 'HIDXOWýYDOXHVýDYDLODEOHýIRUýEHQ]HQHñý%õDô3ñýR]RQHñýDQGý30ï

+(0 0XOWLSOHýJDVðýDQGýSDUWLFOHðSKDVHýDJHQWVýIURPýRXWGRRUýVRXUFHVï

6+$3( 0RGHOýGHVLJQHGýIRUýLQKDODWLRQýH[SRVXUHVýWRý&2ï

%($0 0RGHOýIRUýEHQ]HQHýRQO\ï

S+$3
0XOWLSOHýJDVðýDQGýSDUWLFOHðSKDVHýDJHQWVýIURPýRXWGRRUýVRXUFHVïýý+DV
EHHQýWHVWHGýXVLQJýEHQ]HQHï

0RGHOVýQRQð
LQKDODWLRQýURXWHV
RIýH[SRVXUH

&216(;32
,QKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýDQGýGHUPDOýFRQWDFWýRIýFKHPLFDOVýIURPýFRQVXPHU
SURGXFWVïýý,QGRRUýVRXUFHVýRQO\ï

&DO72;
,QKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýDQGýGHUPDOýFRQWDFWýRIýRUJDQLFýFKHPLFDOVýDQG
VRPHýPHWDOVï
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0062,/6
,QKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýDQGýGHUPDOýFRQWDFWýRIýRUJDQLFýFKHPLFDOVýDQG
PHWDOýVSHFLHVýIURPýKD]DUGRXVýZDVWHýVLWHVï

86(6
,QKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýDQGýGHUPDOýFRQWDFWýRIýRUJDQLFýFKHPLFDOVýDQG
VRPHýPHWDOýVSHFLHVï

%($'6 ,QKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýDQGýGHUPDOýFRQWDFWýWRýEHQ]HQHýRQO\ï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

,QKDODWLRQñýGLHWDU\ýDQGýQRQðGLHWDU\ýLQJHVWLRQñýGHUPDOýFRQWDFWýIRU
PXOWLPHGLDýSROOXWDQWVï

6&5($0ë
,QKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýDQGýGHUPDOýFRQWDFWýWRýQXPHURXVýPRGHOHGýDLU
WR[LFVï

'(50 'HUPDOýH[SRVXUHýWRýSHVWLFLGHVï

'(50$/
&DOFXODWHVýVFUHHQLQJðOHYHOýHVWLPDWHVýRIýDQQXDOýLQGLYLGXDOýGHUPDO
SRWHQWLDOýGRVHýUDWHVýWRýFRPSRQHQWVýRIýìçýFRQVXPHUýSURGXFW
FDWHJRULHVï

([SOLFLW
WUHDWPHQWýRI
YDULDELOLW\

&3,(0

6HYHUDOýSDUDPHWHUVýDUHýVDPSOHGýIURPýGLVWULEXWLRQVñýLQFOXGLQJýWKH
FRQFHQWUDWLRQýGDWDïýý$ýYDULHW\ýRIýIRUPDWVýIRUýGHVFULELQJýWKH
FRQFHQWUDWLRQýGLVWULEXWLRQýLVýDOORZHGýE\ýWKHýPRGHOñýLQFOXGLQJýSURYLVLRQ
RIýDýGDWDýILOHýFRQWDLQLQJýWKHýFRQFHQWUDWLRQýYDOXHVïýý$ýUDQGRPýQXPEHU
VHHGýFDQýEHýVHOHFWHGýE\ýWKHýXVHUýRUýWKHýPRGHOýFDQýXVHýWKHýV\VWHP©V
FORFNýWRýGHWHUPLQHýWKHýVHHGï

&DO72;
9DULDELOLW\ýLQýH[SRVXUHýIDFWRUVýDQGýLQýODQGVFDSHýIDFWRUVýDUHýH[SOLFLWO\
UHSUHVHQWHGýE\ýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVï

S1(0
(QYLURQPHQWDOñýGHPRJUDSKLFýõHïJïñýDFWLYLW\ýSDWWHUQýDQGýYHQWLODWLRQ
GDWDôñýDQGýPDVVýEDODQFHýLQSXWVýDUHýFKDUDFWHUL]HGýE\ýGLVWULEXWLRQVï

+$3(0 0RVWýLQSXWýSDUDPHWHUVýDUHýFKDUDFWHUL]HGýE\ýGLVWULEXWLRQVï

$LU3([
([SRVXUHýGLVWULEXWLRQVýIRUýWKHýSRSXODWLRQýDUHýFKDUDFWHUL]HGýE\ýWKH
QRUPDOL]HGýFXPXODWLYHýIUHTXHQF\ýGLVWULEXWLRQï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

0RGHOýVDPSOHVýIURPýXVHUðVSHFLILHGýLQSXWýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVýIRU
UHVLGXHVýDQGýH[SRVXUHýIDFWRUVïýý0RQWHý&DUORýVDPSOLQJýDOORZVýDQDO\VHV
RIýLQSXWýDQGýRXWSXWýYDULDELOLW\ï

+(0

6+$3(
0RGHOýJHQHUDWHVýDýK\SRWKHWLFDOýSRSXODWLRQñýVDPSOLQJýHDFKýGHVFULSWLYH
SDUDPHWHUýRIýDQýLQGLYLGXDOýõHïJïñýDJHñýJHQGHUñýERG\ýPDVVôýIURPýDýXVHUð
VSHFLILHGýGLVWULEXWLRQýIXQFWLRQï

'(50
9DULDELOLW\ýTXDQWLILHGýE\ýDSSO\LQJýERRWVWUDSýPHWKRGýWRýGHUPDOýH[SRVXUH
HVWLPDWHVýIRUýLQGLYLGXDOV

%($0

S+$3

([SOLFLW
WUHDWPHQWýRI
XQFHUWDLQW\

&3,(0

8VHUýVSHFLILHVýDOOýLQSXWVïýý7KHQñýWKHýPRGHOýLVýUXQýVHYHUDOýWLPHVýZLWKýDOO
LQSXWVýNHSWýFRQVWDQWýH[FHSWýWKHýUDQGRPýQXPEHUýVHHGïýý9DULDELOLW\ýIRU
HDFKýRXWSXWýSDUDPHWHUýDFURVVýUHSHDWHGýPRGHOýUXQVýLVýFKDUDFWHUL]HG
WKURXJKýDýPHDVXUHýVXFKýDVýWKHýFRHIILFLHQWýRIýYDULDWLRQï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

7ZRðVWDJHý0RQWHý&DUORýVDPSOLQJýDOORZVýIRUýH[SOLFLWýFKDUDFWHUL]DWLRQýRI
ERWKýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ïýý0RGHOýVDPSOHVýIURPýXVHUðVSHFLILHG
LQSXWýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVýDQGýWKHLUýDVVRFLDWHGýXQFHUWDLQW\
GLVWULEXWLRQVï
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&DO72;
$OOýFKHPLFDOðVSHFLILFýSURSHUW\ýGDWDýDUHýUHSUHVHQWHGýE\ýSUREDELOLW\
GLVWULEXWLRQVï

+(0

S1(0
7KHýPRGHOýLVýJHQHUDOO\ýUXQýìíýWLPHVýXVLQJýDý0RQWHý&DUORýVLPXODWLRQ
DSSURDFKýIRUýHDFKýUHJXODWRU\ýVFHQDULRýDQDO\]HGï

0DVVýEDODQFH
DSSURDFKýIRU
LQGRRU
FRQFHQWUDWLRQV

S1(0
0DVVýEDODQFHýPRGHOýDFFRXQWVýIRUýRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQñýDLUýH[FKDQJH
UDWHñýEXLOGLQJýYROXPHñýEXLOGLQJýSHQHWUDWLRQýUDWHñýGHSRVLWLRQýUDWHñýDQG
LQGRRUýHPLVVLRQýUDWHVýDQGýXVDJHýSDWWHUQVýIRUýVRPHýLQGRRUýVRXUFHVï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

0DVVýEDODQFHýPRGHOýDFFRXQWVýIRUýRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQñýDLUýH[FKDQJH
UDWHñýEXLOGLQJýYROXPHñýDQGýLQGRRUýHPLVVLRQýUDWHVñýDQGýXVDJHýSDWWHUQVý

&3,(0
8VHVýDýPDVVýEDODQFHýHTXDWLRQñýEDVHGýRQýWKHýSULQFLSOHýRIýFRQVHUYDWLRQ
RIýPDVVñýWRýHVWLPDWHýFRQFHQWUDWLRQýGLVWULEXWLRQVýIRUýVSHFLILFýW\SHVýRI
LQGRRUýHQYLURQPHQWVýVXFKýDVýUHVLGHQFHVñýRIILFHVñýDQGýVFKRROVï

6&5($0ë
2SWLRQDOýXVHýRIýPDVVýEDODQFHýPRGHOýWKDWýDFFRXQWVýIRUýRXWGRRU
FRQFHQWUDWLRQñýDLUýH[FKDQJHýUDWHñýDQGýLQGRRUýHPLVVLRQýUDWHï

5HJUHVVLRQýRU
,î2ýUDWLRVýIRU
LQGRRU
FRQFHQWUDWLRQV

+$3(0 8VHVýPLFURHQYLURQPHQWDOýIDFWRUVï

$LU3([

3DUDPHWHUVýUHODWLQJýFRQFHQWUDWLRQýPHDVXUHGýDWýPRQLWRULQJýVLWHýWRýIRXU
PDFURHQYLURQPHQWVýõUXUDOñýXUEDQñýFLW\ñýDQGýWUDQVLWôýZKLFKýDUHýLQýWXUQ
UHODWHGýWRýWKUHHýLQGRRUýPLFURHQYLURQPHQWVýõKRPHñýYHKLFOHñýHOVHZKHUHô
E\ý,î2ýUDWLRVïýý$OVRñýWKUHHýDGGLWLYHýWHUPVýDFFRXQWýIRUýLQGRRUýVRXUFHVýLQý
WKHýVDPHýWKUHHýPLFURHQYLURQPHQWVïýýýý

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

)RUýFHUWDLQýPLFURHQYLURQPHQWVñýHPSLULFDOýPDVVýEDODQFHýPRGHOVýLQýWKH
IRUPýRIýUHJUHVVLRQVýDUHýXVHGï

+(0 8VHVý,î2ýUDWLRVýIRUýPLFURHQYLURQPHQWVï

6+$3(
([SRVXUHýFRQFHQWUDWLRQVýDUHýREWDLQHGýE\ýDSSO\LQJýDýVXSHUSRVLWLRQ
SULQFLSOHýWRýFRQWULEXWLRQVýIURPýWKHýDPELHQWýDQGýGLIIHUHQW
PLFURHQYLURQPHQWVï

%($0 6DPHýDVý6+$3(ï

6&5($0ë 2SWLRQDOýXVHýRIý,î2ýUDWLRVýIRUýPLFURHQYLURQPHQWVï

,QFOXGHV
YHQWLODWLRQýUDWH S1(0

9HQWLODWLRQýUDWHýõ9(ôýYDOXHýHVWLPDWHGýEDVHGýRQýHVWLPDWHGýERG\ýPDVVñ
JHQGHUñýDQGýRWKHUýLQIRUPDWLRQýIURPýHQHUJ\ýH[SHQGLWXUHýOLWHUDWXUHýIRU
HDFKýH[SRVXUHýHYHQWï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

9HQWLODWLRQýUDWHýõ9(ôýYDOXHýHVWLPDWHGýEDVHGýRQýHVWLPDWHGýERG\ýPDVVñ
JHQGHUñýDQGýRWKHUýLQIRUPDWLRQýIURPýHQHUJ\ýH[SHQGLWXUHýOLWHUDWXUHýIRU
HDFKýH[SRVXUHðHYHQWï

&3,(0
%UHDWKLQJýUDWHVýVXSSOLHGýE\ýWKHýPRGHOýDUHýVSHFLILFýWRýWKUHHýDJHîJHQGHU
JURXSVýõDGXOWýPDOHVñýDGXOWýIHPDOHVñýDQGýFKLOGUHQýXQGHUýDJHýìëôýDQG
IRXUýDFWLYLW\ýOHYHOVýõUHVWLQJñýOLJKWñýPRGHUDWHñýDQGýKHDY\ôï

6&5($0ë

)RUýHDFKýKRXUñýWKHýDFWLYLW\ýSDWWHUQýRIýHDFKýVXEJURXSýLVýDVVLJQHGýWRýRQH
RIýWKUHHýDFWLYLW\ýOHYHOVýõORZñýPRGHUDWHñýRUýKHDY\ôïýý7KHýXVHUýPD\
GHVLJQDWHýHQKDQFHPHQWýRIýLQKDOHGýGRVDJHýRIýWKHýSROOXWDQWýIRUýWKH
YDULRXVýDFWLYLW\ýOHYHOVýZLWKýVFDOLQJýIDFWRUVï
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$LU3([
9HQWLODWLRQýUDWHýLVýDýIXQFWLRQýRIýDýSHUVRQ©VýERG\ýPDVVýDQGýOHYHOýRI
DFWLYLW\ïýý8VHVýILYHýOHYHOVýRIýDFWLYLW\ñýUDQJLQJýIURPý¦VOHHSLQJ§ýWRý¦KHDY\
H[HUFLVHï§

&DQýHVWLPDWH
GRVH

S1(0

7KHý&+$'ýGDWDEDVHýSURYLGHGýDQýDFWLYLW\ýLQGLFDWRUýIRUýHDFKýH[SRVXUH
HYHQWïýý(DFKýDFWLYLW\ýW\SHýZDVýDVVLJQHGýDýGLVWULEXWLRQýRIýYDOXHVýIRUýWKH
PHWDEROLFýHTXLYDOHQWýRIýZRUNýõ0(7ôïýý7KHý0(7ýLVýGLPHQVLRQOHVVñýJLYHQ
E\ýWKHýUDWLRýRIýWKHýUDWHýRIýHQHUJ\ýH[SHQGLWXUHýGXULQJýDýSDUWLFXODUýDFWLYLW\
õH[SUHVVHGýLQýNFDOîPLQôýDQGýDýSHUVRQ©VýW\SLFDOýUHVWLQJýPHWDEROLFýUDWH
õDOVRýH[SUHVVHGýLQýNFDOîPLQôï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

,QKDODWLRQãý)RUýHDFKýPRGHOHGýLQGLYLGXDO©VýVHTXHQWLDOýORFDWLRQîDFWLYLW\
FRPELQDWLRQýLQýGDLO\ýGLDULHVñýPRGHOýFRPELQHVýDLUýFRQFHQWUDWLRQñ
DFWLYLW\ðVSHFLILFýLQKDODWLRQýUDWHýõGHULYHGýYLDý0(7VôñýDQGýDEVRUSWLRQ
IUDFWLRQýWRýHVWLPDWHýLQKDODWLRQýDEVRUEHGýGRVHïýý1H[WýJHQHUDWLRQýZLOO
LQFOXGHýPRUHý3.ýPRGHOVýWRýFDOFXODWHýGRVHï
,QJHVWLRQãý)RUýHDFKýHDWLQJýDQGýGULQNLQJýHYHQWñýPRGHOýFRPELQHVýPDVV
UHVLGXHýLQJHVWHGýDQGýDEVRUSWLRQýIUDFWLRQýWRýREWDLQýPDVVýLQ
JDVWURLQWHVWLQDOýõ*,ôýWUDFWñýWKHQýDSSOLHVýDý*,ýDEVRUSWLRQýUDWHýFRQVWDQWýWR
HVWLPDWHýPDVVýLQýEORRGýFRPSDUWPHQWï
'HUPDOãý)RUýHDFKýGHUPDOýFRQWDFWýHYHQWñýPRGHOýFRPELQHVýDYDLODEOH
PDVVýRQýVNLQýDQGýGHUPDOýDEVRUSWLRQýUDWHýFRQVWDQWýWRýHVWLPDWHýGHUPDO
DEVRUEHGýGRVHï
7RýREWDLQýDJJUHJDWHýDEVRUEHGýDQGýHOLPLQDWHGýGRVHñýPRGHOýVXPVýWLPH
SURILOHVýDFURVVýDOOýURXWHVï

&3,(0
%UHDWKLQJýUDWHVýDQGýDFWLYLW\ýOHYHOVýDUHýXVHGýE\ýWKHýPRGHOýWRýFDOFXODWH
WKHýSRWHQWLDOýLQKDOHGýGRVHýUHFHLYHGýE\ýHDFKýLQGLYLGXDOýLQýHDFK
PLFURHQYLURQPHQWï

6&5($0ë
$YHUDJHýGDLO\ýGRVHVýRIýDýSROOXWDQWýWRýWKHýSRSXODWLRQýDUHýHVWLPDWHGýIURP
FRQFHQWUDWLRQVýLQýHDFKýPHGLXPýRQýWKHýEDVLVýRIýDJHðVSHFLILFýLQJHVWLRQ
UDWHVýDQGýERG\ýZHLJKWVýDQGýORFDOýSRSXODWLRQýDJHýSURILOHVï

,QFOXGHVýLQGRRU
VRXUFHV

&3,(0
7KHýPRGHOýVDPSOHVýYDOXHVýIURPýXVHUðVSHFLILHGýGLVWULEXWLRQVýIRU
HPLVVLRQýUDWHVýIRUýLQGRRUýVRXUFHVï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

7KHýPRGHOýVDPSOHVýYDOXHVýIURPýXVHUðVSHFLILHGýGLVWULEXWLRQVýIRUýLQGRRU
VRXUFHýFRQFHQWUDWLRQVï

S1(0 ,QFOXGHVý&2ýHPLWWHGýE\ýJDVýVWRYHýRSHUDWLRQýDQGýSDVVLYHýVPRNLQJï

+$3(0
,QFOXGHVýDQýDGGLWLYHýWHUPýIRUýLQGRRUýVRXUFHýFRQWULEXWLRQVýõXVHU
VSHFLILHGôï

6&5($0ë
,QFOXGHVýDQýDGGLWLYHýWHUPýIRUýLQGRRUýVRXUFHýFRQWULEXWLRQVýõXVHU
VSHFLILHGôï

,QFOXGHV
VPRNLQJýDVýD
VRXUFH

S1(0 &RQWULEXWLRQýIURPýVPRNLQJýLVýPRGHOHGï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

&RQWULEXWLRQýIURPýVPRNLQJýLVýPRGHOHGï
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&DOFXODWHV
H[SRVXUHVýRI
FRPPXWHUV

S1(0

7KHýSRSXODWLRQVýRIýWKHýFRPPXWLQJýFRKRUWVýõDVVXPHGýWRýLQFOXGHýDOO
ZRUNLQJýFRKRUWVôýZHUHýGHWHUPLQHGýE\ýWKHýH[SUHVVLRQã

&RPõGñKñIñZôý ý3RSõGñKñIôý[ý&RPõKñZôî:RUNõKô

ZKHUHý&RPõGñKñIñZôýLVýWKHýQXPEHUýRIýSHUVRQVýLQýWKHýFRPPXWLQJýFRKRUW
DVVRFLDWHGýZLWKýGHPRJUDSKLFýJURXSýGñýKRPHýGLVWULFWýKñýFRRNLQJýIXHOýIñ
DQGýZRUNýGLVWULFWýZâý3RSõGñKñIôýYDOXHVýSURYLGHGýDQýHVWLPDWHýRIýWKH
SRSXODWLRQýRIýHDFKýQRQðFRPPXWLQJýFRKRUWýUHVLGLQJýZLWKLQýKRPHýGLVWULFW
Kâý&RPõKñZôýLVýWKHýQXPEHUýRIýZRUNHUVýLQýDOOýGHPRJUDSKLFýJURXSVýWKDW
FRPPXWHýIURPýKRPHýGLVWULFWýKýWRýZRUNýGLVWULFWýZâýDQGý:RUNõKôýLVýWKH
WRWDOýQXPEHUýRIýZRUNHUVýLQýKRPHýGLVWULFWýKïýý(VWLPDWHVýRIý:RUNõKôýZHUH
GHYHORSHGýIURPýFHQVXVýGDWDýVSHFLILFýWRýHDFKýGLVWULFWïýý7KHýLQðYHKLFOH
FRQFHQWUDWLRQýLVýFDOFXODWHGýXVLQJýDýPDVVýEDODQFHýPRGHOï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

([SRVXUHVýRIýFRPPXWHUVýDUHýPRGHOHGïýý$ýVLPLODUýDSSURDFKýWRýS1(0ýLV
EHLQJýFRQVLGHUHGï

+$3(0

&RPPXWLQJýSDWWHUQVýRIýZRUNHUVýEHWZHHQýH[SRVXUHýGLVWULFWVýDUH
PRGHOHGïýý7KHý¦WUDYHOýWLPHýWRýZRUN§ýGDWDýIURPýWKHýìääíýFHQVXVýDUH
XVHGýWRýGHYHORSýWKHýFRPPXWLQJýSDWWHUQVïýý$ýSURJUDPýXVHVýWKHVHýGDWD
WRýEXLOGýDQýDUUD\ýRIýSUREDELOLWLHVýRIýWKHýPRYHPHQWýRIýZRUNLQJ
FRPPXWHUVýIRUýHDFKýFHQVXVýWUDFWðWRðWUDFWýFRPELQDWLRQï

6&5($0ë

&RPPXWLQJýSDWWHUQVýRIýZRUNHUVýEHWZHHQýH[SRVXUHýGLVWULFWVýDUH
PRGHOHGïýý7KHýSDWWHUQVýZHUHýHVWLPDWHGýIURPýWUDYHOýVXUYH\ýGDWD
FROOHFWHGýE\ýWKHý6RXWKHUQý&DOLIRUQLDý$VVRFLDWLRQýRIý*RYHUQPHQWVýLQýD
PDQQHUýVLPLODUýWRýS1(0î&2ï

,QFOXGHV
GLVSHUVLRQ
DOJRULWKPVýWR
FDOFXODWH
RXWGRRUýDLU
FRQFHQWUDWLRQV

6&5($0ë

8VHVýDý*DXVVLDQýPRGHOýIRUPXODWLRQýDQGýFOLPDWRORJLFDOýGDWDýWR
HVWLPDWHýORQJðWHUPýDYHUDJHýFRQFHQWUDWLRQVýDVýDýIXQFWLRQýRIýUDGLDO
GLVWDQFHýDQGýGLUHFWLRQýIURPýDýVRXUFHýIRUýDýVHWýRIýUHFHSWRUVýODLGýRXWýLQýD
UDGLDOýJULGýSDWWHUQï

6+('6
õXQGHUýGHYHORSPHQWô

8VHVý%D\HVLDQýVSDWLDOýDQGýWHPSRUDOýLQWHUSRODWLRQýPHWKRGVýWRýHVWLPDWH
RXWGRRUýDLUýFRQFHQWUDWLRQVýLQýGLIIHUHQWýFHQVXVýWUDFWVï

+(0
8VHVýWKHý,QGXVWULDOý6RXUFHý&RPSOH[ý/RQJð7HUPýõ,6&/7ëôý0RGHOýIRU
HVWLPDWLQJýGLVSHUVLRQï
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7DEOHý%¤ëê

6WUHQJWKVýDQGý:HDNQHVVHVýRIý'LIIHUHQWý0RGHOVýDQGý0RGHOLQJý6\VWHPV

0RGHO 6WUHQJWKV :HDNQHVVHV

S1(0î&2
õLQKDODWLRQô

ìï 0RVWýLQSXWýSDUDPHWHUVýDUHýSUREDELOLVWLFï
ëï &DQýFDOFXODWHýGHOLYHUHGýGRVHýDVýD
IXQFWLRQýRIýWKHýSROOXWDQWýFRQFHQWUDWLRQýDQG
YHQWLODWLRQýUDWHýYDOXHVýDVVLJQHGýWRýWKH
HYHQWýDQGýWKHýGHPRJUDSKLF
FKDUDFWHULVWLFVýRIýWKHýFRKRUWï

êï 0DVVýEDODQFHýPRGHOýIRUýLQGRRU
PLFURHQYLURQPHQWVï

éï &DOFXODWHVýWKHýH[SRVXUHVýWRýWKHýSRUWLRQýRI
WKHýSRSXODWLRQýWKDWýFRPPXWHýWRýZRUNï

èï (VWLPDWHVýH[SRVXUHVýWRýWKRVHýH[SRVHGýWR
SDVVLYHýVPRNLQJï

ìï 6LQJOHýH[SRVXUHýURXWHýõLQKDODWLRQôýRQO\ï
ëï (DFKýYHUVLRQýRIýS1(0ýLVýVSHFLILFýWRýDýVLQJOH
SROOXWDQWï

&DO72;
õPXOWLPHGLDô

ìï 0XOWLSDWKZD\ýDQGýPXOWLPHGLDï
ëï $OOýLQSXWýSDUDPHWHUýYDOXHVýDUH
GLVWULEXWLRQVï

êï ([SOLFLWýWUHDWPHQWýRIýSROOXWDQW
FRQFHQWUDWLRQVýLQýYDULRXVýHQYLURQPHQWDO
PHGLDï

éï 0DVVýEDODQFHýPRGHOï

ìï 'RHVýQRWýDOORZýVSDWLDOýWUDFNLQJýRIýDýSROOXWDQWï
ëï /LPLWHGýQXPEHUýRIýFKHPLFDOýVSHFLHVýIRUýZKLFK
WKHýPRGHOýLVýDSSOLFDEOHï

êï /LPLWHGýLQýWKHýH[WHQWýRIýWKHýHQYLURQPHQWDO
VHWWLQJVýIRUýZKLFKýLWýFDQýEHýDSSOLHGï

+$3(0é
õLQKDODWLRQô

ìï 0RVWýLQSXWýSDUDPHWHUVýDUHýSUREDELOLVWLFï
ëï 0RGHOýFDQýXVHýERWKýPHDVXUHGýDLUýTXDOLW\
GDWDýDQGýPRGHOHGýGDWDýIURPýWKHý$63(1
PRGHOýRUýIURPýDLUýGLVSHUVLRQýPRGHOVï

êï &DQýPRGHOýSRSXODWLRQýH[SRVXUHVýGRZQýWR
WKHýFHQVXVýWUDFWðOHYHOï

éï 8VHUýFDQýHDVLO\ýVSHFLI\ýGLIIHUHQW
GHPRJUDSKLFýJURXSVýõSURYLGLQJýWKH\ýKDYH
GDWDýIRUýWKHýJURXSVôï

èï 8VHUýFDQýVSHFLI\ýDý¦ODJ§ýIDFWRUýIRU
FDOFXODWLQJýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQVýIURP
SROOXWDQWVýSHQHWUDWLQJýIURPýRXWVLGHï

ìï 6LQJOHýH[SRVXUHýURXWHýõLQKDODWLRQôýRQO\ï
ëï 7KHýVHTXHQFHýRIýH[SRVXUHýHYHQWVýIRU
DFWLYLWLHVýLVýQRWýSUHVHUYHGï

êï 'RHVýQRWýSURYLGHýDQ\ýHVWLPDWHýRIýYHQWLODWLRQ
UDWHýRUýGHOLYHUHGýGRVHï

éï &XUUHQWO\ñýGRHVýQRWýDFFRXQWýIRUýH[SRVXUHVýWR
SDVVLYHýVPRNLQJï
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,(0
õPXOWLPHGLDô

ìï (VWDEOLVKHVýSURFHGXUHVýIRUýHVWLPDWLQJýWKH
LQGLUHFWýKXPDQýH[SRVXUHVýDQGýKHDOWK
ULVNVýWKDWýFDQýUHVXOWýIURPýWKHýWUDQVIHUýRI
DLUýSROOXWDQWVýWRýVRLOñýYHJHWDWLRQñýDQGýZDWHU
ERGLHVï

ëï $GGUHVVHVýH[SRVXUHVýYLDýPXOWLSOHýURXWHV
õLQKDODWLRQñýIRRGñýZDWHUñýDQGýVRLOýLQJHVWLRQñ
DQGýGHUPDOýFRQWDFWôï

êï +DVýXQGHUJRQHýH[WHQVLYHýVFLHQWLILF
UHYLHZï

éï +DVýEHHQýZLGHO\ýXVHGýLQý(3$ýVFUHHQLQJð
OHYHOýULVNýDVVHVVPHQWVï

èï 5HODWLYHO\ýVLPSOHýVSUHDGVKHHWýPRGHOï

ìï %DVHGýRQýDQQXDOýDYHUDJHýDLUýFRQFHQWUDWLRQV
DQGýGHSRVLWLRQýUDWHVï

ëï 6WUXFWXUHGýDVýDýRQHðZD\ýSURFHVVýWKURXJKýD
VHULHVýRIýOLQNHGýPRGHOVïýý1RWýDýWUXO\ýFRXSOHG
PXOWLPHGLDýPRGHOïýý'RHVýQRWýKDYHýWKHýDELOLW\
WRýPRGHOýIHHGEDFNýORRSVýEHWZHHQýPHGLDýRU
VHFRQGDU\ýHPLVVLRQVï

êï 1RWýGHVLJQHGýWRýUHDGLO\ýDGGUHVVýVSDWLDO
YDULDELOLW\ýLQýH[SRVXUHVï

éï 1RWýGHVLJQHGýIRUýSUREDELOLVWLFýYDULDELOLW\ýDQG
XQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVï

èï 1RWýVXLWDEOHýIRUýHVWLPDWLQJýSRSXODWLRQ
H[SRVXUHVï

çï 'RHVýQRWýSURYLGHýDýGHWDLOHGýWLPHýVHULHVýRI
PHGLDýFRQFHQWUDWLRQVýRUýWKHýUHVXOWLQJ
H[SRVXUHVï

æï &DQýRQO\ýEHýDSSOLHGýWRýFKHPLFDOVýWKDWýDUH
HPLWWHGýLQWRýWKHýDLUï

,60&0
õPXOWLPHGLDô

ìï &RQVLGHUVýDOOýPHGLDñýELRORJLFDOýDQGýQRQð
ELRORJLFDOñýLQýRQHýLQWHJUDWHGýV\VWHPï

ëï ,QFOXGHVýERWKýVSDWLDOýDQGýFRPSDUWPHQWDO
PRGXOHVýWRýDFFRXQWýIRUýFRPSOH[ýWUDQVSRUW
RIýSROOXWDQWVýWKURXJKýWKHýHFRV\VWHPï

êï 0DVVýFRQVHUYLQJýPRGHOï
éï ,QFOXGHVýHVWLPDWLRQýRIýLQWHUPHGLDýWUDQVIHU
IDFWRUVï

ìï /LQNVýDQGýVSDWLDOýFRPSDUWPHQWVýDUH
SUHGHWHUPLQHGï

ëï 1RWýVWUXFWXUHGýWRýLQFRUSRUDWH
XQFHUWDLQW\îYDULDELOLW\ýGLUHFWO\ýLQWRýWKHýPRGHO
RSHUDWLRQï

6&5($0ë
õPXOWLPHGLDô

ìï &DQýFDOFXODWHýLQGRRUýSROOXWDQW
FRQFHQWUDWLRQVýXVLQJýWKHý,QGRRUý$LU
4XDOLW\ý0RGHOýõ,$40ôýRUýE\ýXVLQJ
LQGRRUîRXWGRRUýUDWLRVï

ëï 0XOWLSDWKZD\ãýLQKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýDQG
GHUPDOï

êï 5HVXOWVýUHSRUWHGýLQýWHUPVýRIýERWK
FRQFHQWUDWLRQVîGRVDJHVýDQGýULVNVï

éï ,QFOXGHVýDLUýGLVSHUVLRQýDOJRULWKPVýWR
FDOFXODWHýDLUýFRQFHQWUDWLRQVýIURP
HPLVVLRQVï

ìï 'HWHUPLQLVWLFï
ëï 5HVXOWVýUHSRUWHGýIRUýDQQXDOýDYHUDJH
H[SRVXUHVýRQO\ï
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7DEOHý%ðê
0RGHOý)HDWXUHVýIRUýS1(0î&2

$WWULEXWH &RPSRQHQW 5HPDUNV

*HQHUDO 0RGHOýQDPH S1(0î&2

3ROOXWDQWVýRIýFRQFHUQ &DUERQýPRQR[LGH

5HIHUHQFH

-RKQVRQýHWýDOïýýìäääïýIRUý8ï6ïý(3$ñý2$436ïýý(VWLPDWLRQýRI
&DUERQý0RQR[LGHý([SRVXUHVýDQGý$VVRFLDWHG
&DUER[\KHPRJORELQý/HYHOVýLQý'HQYHUý5HVLGHQWVý8VLQJ
S1(0î&2ýõ9HUVLRQýëïíôï

0RGHOýVWDWXV
2SHUDWHVýRQýHLWKHUýPDLQIUDPHýRUý3&ïýý)XUWKHU
HQKDQFHPHQWVýDUHýFXUUHQWO\ýRQJRLQJï

&RQWDFWî$IILOLDWLRQ
+DUYH\ý5LFKPRQGýõ8ï6ïý(3$ñý2$436ô
õäìäôýèéìðèëæì

6WRFKDVWLF" <HVý¤ýPRVWýYDULDEOHVýFKRVHQýVWRFKDVWLFDOO\ï

9DULDELOLW\"

<HVý¤ý\HDUðORQJýH[SRVXUHðHYHQWýVHTXHQFHVýõ((6ôýXVHýGDWD
IURPýPXOWLSOHýVXEMHFWVýWRýEHWWHUýUHSUHVHQWýWKHýYDULDELOLW\ýRI
H[SRVXUHýWKDWýLVýH[SHFWHGýWRýRFFXUýDPRQJýWKHýSHUVRQV
LQFOXGHGýLQýWKHýFRKRUWï

8QFHUWDLQW\" <HV

0RGHOHGýDUHDñýVWXG\
SRSXODWLRQñýDQG
PRGHOLQJýSHULRG

6WXG\ýDUHDVýZKHUHýPRGHO
KDVýEHHQýDSSOLHG

0RVWýUHFHQWO\ýWRý'HQYHUïýý$SSOLFDWLRQýWRý/RVý$QJHOHVýLV
SODQQHGï

6SDWLDOýGHVLJQDWLRQýRI
VWXG\ýDUHD

èíýNPýUDGLXVýVXUURXQGLQJýWKHýFLW\ýFHQWHUýRIý'HQYHUï

6XEðDUHDýGHVLJQDWLRQV
6L[ýH[SRVXUHýGLVWULFWVñýHDFKýìíýNPýLQýUDGLXVñýVXUURXQGLQJ
IL[HGýVLWHý&2ýPRQLWRUVï

([SRVXUHýGXUDWLRQýIRU
PRGHOLQJ

7\SLFDOO\ýRQHý\HDUï

*HQHUDOýSRSXODWLRQýRI
LQWHUHVW

7\SLFDOO\ýGHILQHGýDVýSHRSOHýZLWKýVSHFLILFýGHPRJUDSKLFýRU
KHDOWKýVWDWXVýFKDUDFWHULVWLFVýõHïJïñýDGXOWVýZLWKýLVFKHPLF
KHDUWýGLVHDVHôï

6SHFLDOýVXEJURXSVýRU
GHVLJQDWLRQV

'HPRJUDSKLFýJURXSVýõ'*ôã
ìïý&KLOGUHQýíýWRýìæý\HDUVâ
ëïý0DOHVñýìåýWRýééñýZRUNLQJâ
êïý0DOHVñýìåýWRýééñýQRQðZRUNLQJâ
éïý0DOHVýéèýWRýçéñýZRUNLQJâ
èïý0DOHVýéèýWRýçéñýQRQðZRUNLQJâ
çïý0DOHVýçèòâ
æïý)HPDOHVñýìåýWRýééñýZRUNLQJâ
åïý)HPDOHVñýìåýWRýééñýQRQðZRUNLQJâ
äïý)HPDOHVýéèýWRýçéñýZRUNLQJâ
ìíïý)HPDOHVýéèýWRýçéñýQRQðZRUNLQJâ
ììïý)HPDOHVýçèò

6SHFLDOýDWWULEXWHVýIRU
VXEJURXSV

(DFKý'*ýIXUWKHUýVXEGLYLGHGýLQWRýFRKRUWVýLGHQWLILHGýDVýD
GLVWLQFWýFRPELQDWLRQýRIýõìôýKRPHýGLVWULFWñýõëôýGHPRJUDSKLF
JURXSñýõêôýZRUNýGLVWULFWýõLIýDSSOLFDEOHôñýõéôýUHVLGHQWLDOýFRRNLQJ
IXHOñýDQGýõèôýUHSOLFDWHýQXPEHUï
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6RXUFHýRIýGHPRJUDSKLF
GDWDýIRUýVWXG\ýSRSXODWLRQ

ìääíý%XUHDXýRIýWKHý&HQVXVï

([SRVXUHýHYHQWV (QYLURQPHQWDOýPHGLD $PELHQWýDLUï

([SRVXUHýPHGLD ,QGRRUýDLUñýRXWGRRUýDLUï

3DWKZD\V $PELHQWýDLUýDQGýLQGRRUýDLUýWRýSHUVRQDOýDLUï

5RXWHV ,QKDODWLRQï

7LPHýUHVROXWLRQýRI
H[SRVXUHýHYHQWV

,QKDODWLRQãý
2QHýPLQXWHï

,QJHVWLRQãý1î$

,QWHJUDWLRQýRIýH[SRVXUHV
DFURVVýPXOWLSOHýPHGLD

1î$ï

0HWKRGýIRUýGHWHUPLQLQJ
SROOXWDQWýFRQWDFWýUDWH

,QKDODWLRQãý
9HQWLODWLRQýUDWHýõ9(ôýYDOXHýHVWLPDWHGýIRUýHDFKýH[SRVXUHð
HYHQWïýý9(ýH[SUHVVHGýDVýOLWHUVýRIýDLUýUHVSLUHGýSHUýPLQXWH
õOLWHUVýPLQðìôïý

,QJHVWLRQãý1î$ï

$FWLYLW\ýSDWWHUQ
PHWKRGRORJ\

,QýW\SLFDOýS1(0ýDSSOLFDWLRQVñýWKHý((6VýDUHýGHWHUPLQHGýE\
DVVHPEOLQJýDFWLYLW\ýGLDU\ýUHFRUGVýUHODWLQJýWRýLQGLYLGXDOýëéð
KRXUýSHULRGVýLQWRýDý\HDUðORQJýVHULHVýRIýUHFRUGVïý
(DFKýH[SRVXUHýHYHQWýZLWKLQýDQý((6ýZDVýGHILQHGýE\ýõìô
GLVWULFWñýõëôý&+$'ýORFDWLRQýGHVFULSWRUñýõêôýPLFURHQYLURQPHQWñ
õéôý&+$'ýDFWLYLW\ýGHVFULSWRUñýDQGýõèôýSDVVLYHýVPRNLQJ
VWDWXVï

6RXUFHýRIýDFWLYLW\ýSDWWHUQ
GDWD

&RPSUHKHQVLYHý+XPDQý$FWLYLW\ý'DWDEDVHýõ&+$'ôï

7LPHýUHVROXWLRQýRIýDFWLYLW\
SDWWHUQV

2QHýPLQXWHï

0LFURHQYLURQPHQWV
õ,QKDODWLRQô

ìïý,QGRRUVý¤ýUHVLGHQFH
ëýðýçïý,QGRRUVý¤ýQRQUHVLGHQFHý$ýðý(
æïý,QGRRUVý¤ýUHVLGHQWLDOýJDUDJH
åïý2XWGRRUVý¤ýQHDUýURDGZD\
äïý2XWGRRUVý¤ýRWKHUýORFDWLRQV
ìíïý9HKLFOHý¤ýDXWRPRELOH
ììïý9HKLFOHý¤ýRWKHU
ìëïý2XWGRRUVý¤ýSXEOLFýSDUNLQJýRUýIXHOLQJï

([SRVXUHýORFDWLRQV
õ,QJHVWLRQô

1î$ï

0RGHOýFDOFXODWHVýH[SRVXUH
RIýFRPPXWHUV

<HVý¤ýWKHýQXPEHUýRIýFRPPXWHUVýLQýHDFKýZRUNLQJýFRKRUWýLV
FDOFXODWHGýEDVHGýRQýFHQVXVýGDWDï
,QýYHKLFOHýFRQFHQWUDWLRQVýDUHýHVWLPDWHGýXVLQJýDýPDVV
EDODQFHýPRGHOýõVHHý&RQFHQWUDWLRQVýDQGý6RXUFHVôï

&RQFHQWUDWLRQVýDQG
VRXUFHV

2XWGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

+RXUO\ðDYHUDJHý&2ýFRQFHQWUDWLRQVýIRUýRXWGRRU
PLFURHQYLURQPHQWVýEDVHGýRQýGDWDýIURPýIL[HGðVLWHýPRQLWRU
DQGýVWDWLVWLFDOýUHODWLRQVKLSýEHWZHHQýIL[HGðVLWHýGDWDýDQG
SHUVRQDOýPRQLWRULQJýIRUýRXWGRRUýPLFURHQYLURQPHQWVýIURPýD
SUHYLRXVýSHUVRQDOýH[SRVXUHýVWXG\ýLQý'HQYHUïýý([SRVXUH
GLVWULFWVýDUHýGHILQHGýE\ýPRQLWRUýORFDWLRQVï
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,QGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

0DVVýEDODQFHýPRGHOýXVHGýWRýHVWLPDWHý&2ýFRQFHQWUDWLRQV
ZKHQýDýFRKRUWýLVýDVVLJQHGýWRýDQýLQGRRUýRUýPRWRUýYHKLFOH
PLFURHQYLURQPHQWï

,QðYHKLFOHýFRQFHQWUDWLRQ
HVWLPDWLRQ

0DVVýEDODQFHýPRGHOýZKLFKýDFFRXQWVýIRUýRXWGRRU
FRQFHQWUDWLRQñýDLUýH[FKDQJHýUDWHñýDQGýSDVVLYHýVPRNLQJ
VWDWXVýRIýRFFXSDQWVï

3DVVLYHýVPRNLQJ
&2ýFRQWULEXWLRQýIURPýLQGRRUýDQGýLQðYHKLFOHýSDVVLYHýVPRNLQJ
LVýPRGHOHGýXVLQJýDýPDVVýEDODQFHýPRGHOï

2WKHUýLQGRRUýVRXUFHV *DVýVWRYHVï

([WUDSRODWLRQýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

0HWKRGýRIýDOORFDWLQJ
HVWLPDWHGýH[SRVXUHVýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

(QWLUHýSRSXODWLRQýLVýVLPXODWHGýWKURXJKýWKHýXVHýRIýFRKRUWV
DQGýFHQVXVýGDWDýUHODWLQJýFRKRUWVýWRýVWXG\ýDUHDýSRSXODWLRQï
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7DEOHý%¤é
0RGHOý)HDWXUHVýIRUý&DO72;

$WWULEXWH &RPSRQHQW 5HPDUNV

*HQHUDO 0RGHOýQDPH
&DO72;ýõ&DOLIRUQLDý7RWDOý([SRVXUHý0RGHOýIRUý+D]DUGRXV
:DVWHý6LWHVôï

3ROOXWDQWVýRIýFRQFHUQ

3RWHQWLDOýWR[LFýFKHPLFDOVýSODFHGýLQýODQGILOOVýDQGýLQ
FRQWUROOHGýDQGýIRUPHUO\ýXQFRQWUROOHGýKD]DUGRXVýZDVWHýVLWHVï
&KHPLFDOVýRQýWKHý7R[LFý5HOHDVHý,QYHQWRU\ýõ75,ôýOLVWýHPLWWHG
WRýDLUýRUýZDWHUï

5HIHUHQFHV

0F.RQHñý7ï(ïýýìääêïýý&DO72;ñý$ý0XOWLPHGLDý7RWDOð([SRVXUH
0RGHOýIRUý+D]DUGRXVý:DVWHVý6LWHVïýý/DZUHQFHý/LYHUPRUH
1DWLRQDOý/DERUDWRU\ñý/LYHUPRUHñý&$ñý8&5/ð&5ðìììéèçïý
3DUWý,ãýý([HFXWLYHý6XPPDU\âý3DUWý,,ãýý7KHý'\QDPLF
0XOWLPHGLDý7UDQVSRUWýDQGý7UDQVIRUPDWLRQý0RGHOâý3DUWý,,,ãý
7KHý0XOWLSOHð3DWKZD\ý([SRVXUHý0RGHOï

0RGHOýVWDWXV

7ZRýYHUVLRQVýRIý&DO72;ýDUHýFXUUHQWO\ýDYDLODEOHýIURPý&DOð
(3$ãýWKHýRULJLQDOýYHUVLRQýGHYHORSHGýIRUýVRLOýFOHDQðXSýJRDOV
DQGýDýVHFRQGýYHUVLRQýXVHGýIRUýZDVWHýFODVVLILFDWLRQï
$ýWKLUGýYHUVLRQýKDVýEHHQýGHYHORSHGýIRUýXVHýZLWKýWKH
(QYLURQPHQWDOý'HIHQVHý)XQGýõ(')ôý6FRUHFDUGýSURMHFWï

&RQWDFWî$IILOLDWLRQ
7RPý0F.RQHñý/DZUHQFHý%HUNHOH\ý1DWLRQDOý/DERUDWRU\
õèìíðçéëðåææìôï
&DOð(3$ýYHUVLRQãý1HGý%XWOHUýõäìçðêëêðêæèìôï

6WRFKDVWLF"
<HVý¥ýDOOýPRGHOýLQSXWVýDUHýUHSUHVHQWHGýE\ýDýPHDQýYDOXHñ
FRHIILFLHQWýRIýYDULDELOLW\ñýDQGýGHIDXOWýGLVWULEXWLRQï

9DULDELOLW\"
<HVý¥ýYDULDELOLW\ýLQýH[SRVXUHýIDFWRUVýDQGýLQýODQGVFDSH
IDFWRUVýDUHýH[SOLFLWO\ýUHSUHVHQWHGýE\ýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVï

8QFHUWDLQW\"
<HVý¥ýDOOýFKHPLFDOðVSHFLILFýSURSHUW\ýGDWDýDUHýUHSUHVHQWHG
E\ýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVï

0RGHOHGýDUHDñýVWXG\
SRSXODWLRQñýDQG
PRGHOLQJýSHULRG

6WXG\ýDUHDVýZKHUHýPRGHO
KDVýEHHQýDSSOLHG

)RUýVHWWLQJýVRLOýFOHDQðXSýJRDOVýDQGýIRUýDVVHVVLQJýUHVLGXDO
ULVNýDWýPXQLFLSDOýODQGILOOVñý&DO72;ýZDVýXVHGýWRýUHSUHVHQW
WKHýYDULDELOLW\ýDPRQJýDOOý&DOLIRUQLDýODQGýDUHDVï
)RUýWKHý(')ý6FRUHFDUGýSURMHFWñý&DO72;ýZDVýXVHGýWR
UHSUHVHQWýWKHýIDWHýRIýDLUýDQGýZDWHUýHPLVVLRQVýLQýDOOýéå
FRQWHUPLQRXVý8ï6ïýVWDWHVï

6SDWLDOýGHVLJQDWLRQýRI
VWXG\ýDUHD

7KHýGHVLJQDWHGýVWXG\ýDUHDýLVýWKHýHQYLURQPHQWýLPSDFWHGýE\
HLWKHUýDýZDVWHýVLWHñýDLUýHPLVVLRQVñýRUýZDWHUýUHOHDVHVïýýèñííí
*,6ýODQGýXQLWVýZHUHýXVHGýWRýHVWDEOLVKýYDULDELOLW\ýDPRQJ
&DOLIRUQLDýORFDWLRQVïýý)RUýWKHý(')ýYHUVLRQñýFRXQW\ðOHYHO
FOLPDWHýDQGýODQGýGDWDýDUHýXVHGýWRýHVWDEOLVKýVWDWHðOHYHO
YDULDELOLW\ï

6XEðDUHDýGHVLJQDWLRQV
7KHýH[SRVXUHýORFDWLRQýFDQýEHýPRGHOHGýZLWKýDýUHVLGHQWLDOñ
DJULFXOWXUDOñýFRPPHUFLDOñýRUýLQGXVWULDOýVFHQDULRï

([SRVXUHýGXUDWLRQýIRU
PRGHOLQJ

([SRVXUHýGXUDWLRQýLVýYDULDEOHýGHSHQGLQJýRQýKRZýORQJýWKH
H[SRVXUHýLQGLYLGXDOýUHPDLQVýDWýWKHýH[SRVXUHýORFDWLRQïý
9DOXHVýDVýORQJýDVýæíý\HDUVýFDQýEHýXVHGï

*HQHUDOýSRSXODWLRQýRI
LQWHUHVW

3RSXODWLRQVýLQýWKHýODQGVFDSHýLPSDFWHGýE\ýDýZDVWHýVLWHñýDLU
UHOHDVHñýRUýZDWHUýUHOHDVHï
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6SHFLDOýVXEJURXSVýRU
GHVLJQDWLRQV

5HVLGHQWLDOýSRSXODWLRQVã
ýýýý&KLOGUHQýõíýWRýìëý\HDUVô
ýýýý$GXOWVýõìëýWRýæíý\HDUVôï
$JULFXOWXUDOýSRSXODWLRQVï
7KRVHýZRUNLQJýRUýVKRSSLQJýDWýDýFRPPHUFLDOýVLWHï
7KRVHýZRUNLQJýDWýDQýLQGXVWULDOýVLWHï

6SHFLDOýDWWULEXWHVýIRU
VXEJURXSV

7KRVHýZLWKýKRPHýJDUGHQVýKDYHýEHHQýVLQJOHGýRXWýIRUýVSHFLDO
DWWHQWLRQï

6RXUFHýRIýGHPRJUDSKLF
GDWDýIRUýVWXG\ýSRSXODWLRQ

(3$ý([SRVXUHý)DFWRUVý+DQGERRNï

([SRVXUHýHYHQWV (QYLURQPHQWDOýPHGLD
$PELHQWýDLUñýVXUIDFHýVRLOñýURRWý]RQHýVRLOñýVXUIDFHýZDWHUýDQG
JURXQGýZDWHUï

([SRVXUHýPHGLD
,QGRRUýDLUâýRXWGRRUýDLUâýVRLOâýKRXVHýGXVWâýWDSýZDWHUâýIRRG
IURPýKRPHýJDUGHQVýDQGýORFDOO\ðSURGXFHGýIUXLWVñýYHJHWDEOHVñ
JUDLQVñýILVKñýPHDWñýPLONñýHJJVâýDQGýGDLU\ýSURGXFWVï

3DWKZD\V
7ZHQW\ðWKUHHýSDWKZD\VýOLQNLQJýDPELHQWýPHGLDýWRýH[SRVXUH
PHGLDï

5RXWHV ,QKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýGHUPDOýFRQWDFWï

7LPHýUHVROXWLRQýRI
H[SRVXUHýHYHQWV

,QKDODWLRQãýìýGD\ýUHVROXWLRQýWRýEXLOGýWKHýH[SRVXUHýVFHQDULR
WKDWýLVýUHSHDWHGýRYHUýORQJHUýGXUDWLRQýEDVHGýRQýH[SRVXUH
IUHTXHQF\ï

,QJHVWLRQãýìý\HDUï

'HUPDOýFRQWDFWãýìýGD\ýUHVROXWLRQýWRýEXLOGýWKHýH[SRVXUH
VFHQDULRýWKDWýLVýUHSHDWHGýRYHUýDýORQJHUýGXUDWLRQýEDVHGýRQ
H[SRVXUHýIUHTXHQF\ýGDWDï

,QWHJUDWLRQýRIýH[SRVXUHV
DFURVVýPXOWLSOHýPHGLD

([SRVXUHVýDUHýDJJUHJDWHGýDFURVVýDOOýPHGLDýDQGýSDWKZD\V
WRýFRQVWUXFWýDýWRWDOýLQWDNHýE\ýURXWHððLQKDODWLRQñýLQJHVWLRQñ
DQGýGHUPDOýFRQWDFWï

0HWKRGýIRUýGHWHUPLQLQJ
SROOXWDQWýFRQWDFWýUDWH

,QKDODWLRQãý$FWLYLW\ýDGMXVWHGýEUHDWKLQJýUDWHýSHUýXQLWýERG\
ZHLJKWï

,QJHVWLRQãý)RRGýFRQVXPSWLRQýSHUýXQLWýERG\ýZHLJKWýIRUýHDFK
PDMRUýIRRGýFDWHJRU\ýLVýDGMXVWHGýE\ýIUDFWLRQýRIýIRRG
FRQVXPHGýZLWKLQýWKHýFRQWDPLQDWHGýODQGVFDSHï

'HUPDOýFRQWDFWãý$FWLYLW\ýGDWDýDUHýXVHGýWRýHVWDEOLVKýORQJð
WHUPýDYHUDJHýUDWHýDQGýGXUDWLRQýRIýFRQWDFWýZLWKýWDSýZDWHU
DQGýVRLOï

$FWLYLW\ýSDWWHUQ
PHWKRGRORJ\

)RUýLQKDODWLRQñýWKHýGD\ýLVýGLYLGHGýLQWRýWKHýDPRXQWýLQýHDFK
PLFURHQYLURQPHQWýDQGýDýEUHDWKLQJýUDWHýLVýDVVLJQHGýWRýHDFK
PLFURHQYLURQPHQWï
)RUýLQJHVWLRQñýFRQVXPSWLRQýRIýHDFKýPDMRUýIRRGýFDWHJRU\ýLV
GLYLGHGýLQWRýORFDOýDQGýQRQðORFDOýVRXUFHVï
)RUýGHUPDOýFRQWDFWñýWKHýQXPEHUýDQGýGXUDWLRQýRIýZDWHUýRU
VRLOýFRQWDFWýHYHQWVýLQýDýGD\ýDUHýXVHGï

6RXUFHýRIýDFWLYLW\ýSDWWHUQ
GDWD

(3$ý([SRVXUHý)DFWRUVý+DQGERRNï
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7LPHýUHVROXWLRQýRIýDFWLYLW\
SDWWHUQV

ìýWRýëéýKRXUVýIRUýLQKDODWLRQï
$QQXDOýFRQVXPSWLRQýSDWWHUQVýIRUýLQJHVWLRQï
0LQXWHVýWRýKRXUVýIRUýGHUPDOýFRQWDFWï

0LFURHQYLURQPHQWV
õ,QKDODWLRQô

2XWGRRUVýDWýKRPHñ
2XWGRRUVýDZD\ýIURPýKRPHñ
,QGRRUVýDWýKRPHñ
,QGRRUVýLQýWKHýEDWKURRPï

([SRVXUHýORFDWLRQV
õ,QJHVWLRQô

5HVLGHQWLDOýHQYLURQPHQWï

0RGHOýFDOFXODWHVýH[SRVXUH
RIýFRPPXWHUV

1R

&RQFHQWUDWLRQVýDQG
VRXUFHV

2XWGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

0XOWLPHGLDýPDVVýEDODQFHýXVLQJýDýG\QDPLFýUHJLRQDOýIXJDFLW\
PRGHOïý6RXUFHVýWRýDLUñýVRLOñýDQGýZDWHUýDUHýDOORZHGï

,QGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

%DVHGýRQýDýVLPSOHýSHQHWUDWLRQýPRGHOýIRUýRXWGRRUýDLUñýDýGXVW
WUDFNLQJýPRGHOýIRUýVRLOýSROOXWDQWVñýDýWUDQVIHUýPRGHOýIRUýVRLO
JDVýGUDZQýLQWRýKRPHñýDQGýDýWUDQVIHUýPRGHOýIURPýZDWHUýWR
LQGRRUýDLUï

,QðYHKLFOHýFRQFHQWUDWLRQ
HVWLPDWLRQ

1RWýH[SOLFLWO\ýUHSUHVHQWHGâýDVVXPHGýWRýEHýHTXDOýWRýRXWGRRU
FRQFHQWUDWLRQï

3DVVLYHýVPRNLQJ 1RWýLQFOXGHGï

2WKHUýLQGRRUýVRXUFHV
6WULSSLQJýRIýFKHPLFDOVïýý+RXVHKROGýZDWHUýXVHVï
7UDFNLQJýRIýVRLOýWRýKRXVHï
7UDQVIHUýRIýYRODWLOHýFKHPLFDOVýIURPýVRLOýJDVýEHORZýKRPHVï

([WUDSRODWLRQýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

0HWKRGýRIýDOORFDWLQJ
HVWLPDWHGýH[SRVXUHVýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

(QWLUHýSRSXODWLRQýLVýVLPXODWHGýWKURXJKýWKHýXVHýRIýSUREDELOLW\
GLVWULEXWLRQVýWRýUHSUHVHQWýYDULDELOLW\ýDQGýXQFHUWDLQW\ýLQ
VRXUFHðWRðGRVHýUHODWLRQVKLSVï
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7DEOHý%ðè
0RGHOý)HDWXUHVýIRUý+$3(0é

$WWULEXWH &RPSRQHQW 5HPDUNV

*HQHUDO 0RGHOýQDPH +$3(0éýõ+D]DUGRXVý$LUý3ROOXWDQWý([SRVXUHý0RGHOô

3ROOXWDQWVýRIýFRQFHUQ
&ULWHULDýSROOXWDQWVýIRUýZKLFKýPHDVXUHGýGDWDñýRUý+$3VýIRU
ZKLFKýPRGHOHGýGDWDýFDQýEHýREWDLQHGïýý0RVWýUHFHQW
DSSOLFDWLRQýZDVýIRUýEHQ]HQHï

5HIHUHQFH

0RGHOýVWDWXV 2SHUDWHVýRQý81,;ýZRUNVWDWLRQVï

&RQWDFWî$IILOLDWLRQ
7HGý3DOPDýõ8ï6ïý(3$ñý2$436ô
õäìäôýèéìðèéæí

6WRFKDVWLF" <HVý¤ýPRVWýYDULDEOHVýFKRVHQýVWRFKDVWLFDOO\ï

9DULDELOLW\" <HVý¤ýGLVWULEXWLRQVýDYDLODEOHýIRUýPDQ\ýLQSXWýYDULDEOHVï

8QFHUWDLQW\" 1RWýH[SOLFLWHO\ýKDQGOHGýE\ýWKHýFXUUHQWýPRGHOï

0RGHOHGýDUHDñýVWXG\
SRSXODWLRQñýDQG
PRGHOLQJýSHULRG 6WXG\ýDUHDVýZKHUHýPRGHO

KDVýEHHQýDSSOLHG

0RVWýUHFHQWO\ý+RXVWRQýDQGý3KRHQL[ï
ó1RWHý¤ý+$3(0éýPD\ýDOVRýEHýUXQýLQýDýPHDVXUHGýGDWD
PRGHýXVLQJýGDWDýIURPýIL[HGðVLWHýPRQLWRUVïýý,QýWKLVýPRGHñýWKH
VSDWLDOýGHVLJQDWLRQýDQGýVWXG\ýDUHDVýDUHýVLPLOLDUýWRýWKRVHýLQ
S1(0ï

6SDWLDOýGHVLJQDWLRQýRI
VWXG\ýDUHD

+RXVWRQýDQGý3KRHQL[ý0HWURSROLWDQý6WDWLVWLFDOý$UHDV
õ06$Vôï
ó,QýPHDVXUHGýGDWDýPRGHãýVWXG\ýDUHDVýDUHýW\SLFDOO\ýDýFLUFOH
ZLWKýDýSUHGHWHUPLQHGýUDGLXVýVXUURXQGLQJýWKHýFLW\ýFHQWHUï

6XEðDUHDýGHVLJQDWLRQV

&HQVXVýWUDFWVï
ó,QýPHDVXUHGýGDWDýPRGHãýXSýWRýìåýH[SRVXUHýGLVWULFWV
VXUURXQGLQJýIL[HGðVLWHýPRQLWRUVýFDQýEHýFKRVHQýIRUýHDFK
06$ï

([SRVXUHýGXUDWLRQýIRU
PRGHOLQJ

7\SLFDOO\ýRQHý\HDUýõUHVXOWVýDUHýFXUUHQWO\ýDJJUHJDWHGýDQG
UHSRUWHGýDVýêýPRQWKý¦VHDVRQV§ôï

*HQHUDOýSRSXODWLRQýRI
LQWHUHVW

7\SLFDOO\ýGHILQHGýDVýDOOýSHUVRQVýGHVFULEHGýE\ýWKH
GHPRJUDSKLFýJURXSVýIRUýHDFKýVXEðDUHDýGHVLJQDWLRQï
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6SHFLDOýVXEJURXSVýRU
GHVLJQDWLRQV

'HPRJUDSKLFýJURXSVýõ'*ôýLQýODWHVWýYHUVLRQýõRWKHUýJURXSV
IRUýZKLFKýFHQVXVýGDWDýDUHýDYDLODEOHýPD\ýEHýLQSXWýE\ýWKH
XVHUôã
ìï &DXFDVLDQVâ
ëï $IULFDQð$PHULFDQVâ
êï $OOýSHRSOHýQRWýLQý'*ýìýRUýëâ
éï &KLOGUHQýíýWRýèý\HDUVâ
èï &KLOGUHQýçýWRýììý\HDUVâ
çï &KLOGUHQýìëýWRýìæý\HDUVâ
æï 0DOHVýìåýWRýçéâ
åï )HPDOHVýìåýWRýçéâ
äï 0DOHVýçèòâ
ìíï )HPDOHVýçèòâ
ììï 3HRSOHýZLWKýJDVýVWRYHVýDWýKRPHâ
ìëï 3HRSOHýZLWKRXWýJDVýVWRYHVýDWýKRPHâ
ìêï 3HRSOHýZLWKýDWWDFKHGýJDUDJHVýDWýKRPHâ
ìéï 3HRSOHýZLWKRXWýDWWDFKHGýJDUDJHVýDWýKRPHâ
ìèï 3HRSOHýDJHýìåýDQGýROGHUýZKRýZRUNýDQGýZHUHýRXWGRRUV

IRUýDWýOHDVWýëéíýPLQXWHVýõéýKUVôýRQýWKHýGD\ýUHFRUGHGâ
ìçï $OOýSHUVRQVï

6SHFLDOýDWWULEXWHVýIRU
VXEJURXSV

1RýIXUWKHUýVXEðGHVLJQDWLRQVýRIýSRSXODWLRQýIRUýWKLV
DSSOLFDWLRQïýý+RZHYHUñýLQýIXWXUHýGHYHORSPHQWñýFRKRUWVýPD\
EHýLGHQWLILHGýIRUýFRPPXWLQJýE\ýVSHFLI\LQJýDýKRPHýGLVWULFW
DQGýZRUNýGLVWULFWïýý2WKHUýFRKRUWýDWWULEXWHVýPD\ýDOVRýEH
VSHFLILHGýLQýIXWXUHýYHUVLRQVï

6RXUFHýRIýGHPRJUDSKLF
GDWDýIRUýVWXG\ýSRSXODWLRQ

ìääíý%XUHDXýRIýWKHý&HQVXVï

([SRVXUHýHYHQWV (QYLURQPHQWDOýPHGLD $PELHQWýDLUï

([SRVXUHýPHGLD ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

3DWKZD\V $PELHQWýDLUýDQGýLQGRRUýDLUýWRýSHUVRQDOýDLUï

5RXWHV ,QKDODWLRQï

7LPHýUHVROXWLRQýRI
H[SRVXUHýHYHQWV

,QKDODWLRQãý
ìýWRýçíýPLQXWHVâýREWDLQHGýIURPý&+$'ï

,QJHVWLRQãý1î$ï

,QWHJUDWLRQýRIýH[SRVXUHV
DFURVVýPXOWLSOHýPHGLD

1î$ï

0HWKRGýIRUýGHWHUPLQLQJ
SROOXWDQWýFRQWDFWýUDWH

,QKDODWLRQãý1î$ï

,QJHVWLRQãý1î$ï
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$FWLYLW\ýSDWWHUQ
PHWKRGRORJ\

,QIRUPDWLRQýRQýWKHýWLPHýVSHQWýLQýYDULRXVýPLFURHQYLURQPHQWV
õ�HôýIRUýHDFKýLQGLYLGXDOýDUHýXVHGïýý
óý1RWHñýWKLVýLVýQRWýDQýDFWLYLW\ýVHTXHQFHñýUDWKHUýLWýLVýWKHýWRWDO
WLPHýVSHQWýLQýHDFKý�HýGXULQJýHDFKýìðKRXUýEORFNýRIýWLPH
WKURXJKRXWýWKHýGD\ï
$ýGDLO\ýUHFRUGýõFRPSULVHGýRIýëéýVHSDUDWHýKRXUVôýLVýFKRVHQ
XVLQJýWKHý0RQWHý&DUORýWHFKQLTXHïýý7KHýUHFRUGýFKRVHQýLV
PDWFKHGýWRýWKHýGD\ýEHLQJýPRGHOHGýE\ýXVLQJýWKHýPD[LPXP
RXWGRRUýWHPSHUDWXUHýIRUýHDFKýKRXUïýý7KHýQXPEHUýRIýPLQXWHV
VSHQWýLQýDýSDUWLFXODUý�HýIRUýHDFKýLQGLYLGXDOýVHOHFWHGýDQGýIRU
HDFKýKRXUýRIýWKHýGD\ýDUHýFDOFXODWHGïýý7KHýH[SRVXUHV
UHSRUWHGýIRUýHDFKý'*ýDUHýWKHýDYHUDJHVýRIýDOOýLQGLYLGXDOV
VDPSOHGýIURPýHDFKýJURXSï

6RXUFHýRIýDFWLYLW\ýSDWWHUQ
GDWD

&RPSKUHQVLYHý+XPDQý$FWLYLW\ý'DWDEDVHýõ&+$'ôï

7LPHýUHVROXWLRQýRIýDFWLYLW\
SDWWHUQV

ìýWRýçíýPLQXWHVï

0LFURHQYLURQPHQWV
õ,QKDODWLRQô

ìï ,QýYHKLFOHý¤ýFDU
ëï ,QýYHKLFOHý¤ýEXV
êï ,QýYHKLFOHý¤ýWUXFN
éï ,QýYHKLFOHý¤ýRWKHU
èï ,QGRRUVý¤ýSXEOLFýJDUDJH
çï 2XWGRRUVý¤ýSDUNLQJýORWîJDUDJH
æï 2XWGRRUVý¤ýQHDUýDýURDG
åï 2XWGRRUVý¤ýPRWRUF\FOH
äï ,QGRRUVý¤ýVHUYLFHýVWDWLRQ
ìíïýýý2XWGRRUVý¤ýVHUYLFHýVWDWLRQ
ììï ,QGRRUVý¤ýUHVLGHQWLDOýJDUDJH
ìëï ,QGRRUVý¤ýRWKHUýUHSDLUýVKRS
ìêï ,QGRRUVý¤ýUHVLGHQFHñýQRýLQVLGHýVRXUFHVýRIý&2
ìéï ,QGRRUVý¤ýUHVLGHQFHñýJDVýVWRYHýSUHVHQW
ìèï ,QGRRUVý¤ýUHVLGHQFHýZLWKýDWWDFKHGýJDUDJH
ìçï ,QGRRUVý¤ýUHVLGHQFHýZLWKýVWRYHýDQGýDWWDFKHGýJDUDJH
ìæï ,QGRRUVý¤ýRIILFH
ìåï ,QGRRUVý¤ýVWRUH
ìäï ,QGRRUVý¤ýUHVWDXUDQW
ëíï ,QGRRUVý¤ýPDQXIDFWXULQJýIDFLOLW\
ëìï ,QGRRUVý¤ýVFKRRO
ëëï ,QGRRUVý¤ýFKXUFK
ëêï ,QGRRUVý¤ýVKRSSLQJýPDOO
ëéï ,QGRRUVý¤ýDXGLWRULXP
ëèï ,QGRRUVý¤ýKHDOWKýFDUHýIDFLOLW\
ëçï ,QGRRUVý¤ýRWKHUýSXEOLFýEXLOGLQJ
ëæï ,QGRRUVý¤ýRWKHUýORFDWLRQ
ëåï ,QGRRUVý¤ýQRWýVSHFLILHG
ëäï 2XWGRRUVý¤ýFRQVWUXFWLRQýVLWH
êíï 2XWGRRUVý¤ýUHVLGHQWLDOýJURXQGV
êìï 2XWGRRUVý¤ýVFKRROýJURXQGV
êëï 2XWGRRUVý¤ýVSRUWVýDUHQD
êêï 2XWGRRUVý¤ýSDUNîJROIýFRXUVH
êéï 2XWGRRUVý¤ýRWKHUýORFDWLRQ
êèï 2XWGRRUVý¤ýQRWýVSHFLILHG
êçï ,QýYHKLFOHý¤ýWUDLQîVXEZD\
êæï ,QýYHKLFOHý¤ýDLUSODQHï

([SRVXUHýORFDWLRQV
õ,QJHVWLRQô

1î$ï
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0RGHOýFDOFXODWHVýH[SRVXUH
RIýFRPPXWHUV

<HVý¤ýFRPPXWLQJýSDWWHUQVýRIýZRUNHUVýEHWZHHQýH[SRVXUH
GLVWULFWVýDUHýPRGHOHGïýý7KHý¦WUDYHOýWLPHýWRýZRUN§ýGDWDýIURP
WKHýìääíýFHQVXVýDUHýXVHGýWRýGHYHORSýWKHýFRPPXWLQJ
SDWWHUQVïýý$ýSURJUDPýXVHVýWKLVýWRýEXLOGýDQýDUUD\ýRI
SUREDELOLWLHVýRIýWKHýPRYHPHQWýRIýZRUNLQJýFRPPXWHUVýIRU
HDFKýFHQVXVýWUDFWðWRðWUDFWýFRPELQDWLRQï

&RQFHQWUDWLRQVýDQG
VRXUFHV

2XWGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

0RGHOHGýDLUýTXDOLW\ýPRGHãý7KHýPRGHOýLVýFXUUHQWO\ýFRQILJXUHG
WRýUHDGýRXWSXWýDWýWKHýFHQVXVýWUDFWðOHYHOýIURPýWKHý$63(1
õ$VVHVVPHQWý6\VWHPýIRUý3RSXODWLRQý([SRVXUHý1DWLRQZLGHô
PRGHOï
0HDVXUHGýGDWDýPRGHãý+RXUO\ðDYHUDJHý&2ýFRQFHQWUDWLRQV
WDNHQýIURPýIL[HGðVLWHýPRQLWRUVïýý([SRVXUHýGLVWULFWVýGHILQHG
E\ýPRQLWRUýORFDWLRQVï

,QGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

8VHVýPLFURHQYLURQPHQWDOýIDFWRUVïýý7KHVHýIDFWRUVýDUH
REWDLQHGýIURPýILHOGýVWXGLHVýWKURXJKýDýOLQHDUýUHJUHVVLRQýRI
PLFURHQYLURQPHQWDOýFRQFHQWUDWLRQVýDJDLQVWýIL[HGðVLWH
PRQLWRULQJýFRQFHQWUDWLRQVï

,QðYHKLFOHýFRQFHQWUDWLRQ
HVWLPDWLRQ

0LFURHQYLURQPHQWDOýIDFWRUýõVDPHýDVýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRGýDERYHôï

3DVVLYHýVPRNLQJ 1î$ï

2WKHUýLQGRRUýVRXUFHV
*DVýVWRYHVýDQGýUHVLGHQFHVýZLWKýDWWDFKHGýJDUDJHVýWKURXJK
WKHýXVHýRIýDGGLWLYHýIDFWRUVýõXVHUýVXSSOLHGôï

([WUDSRODWLRQýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

0HWKRGýRIýDOORFDWLQJ
HVWLPDWHGýH[SRVXUHVýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

(QWLUHýSRSXODWLRQýLVýVLPXODWHGýWKURXJKýWKHýXVHýRIýFRKRUWV
DQGýFHQVXVýGDWDýUHODWLQJýFRKRUWVýWRýVWXG\ýDUHDýSRSXODWLRQï
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7DEOHý%¤ç
0RGHOý)HDWXUHVýIRUý6&5($0ë

$WWULEXWH &RPSRQHQW 5HPDUNV

*HQHUDO 0RGHOýQDPH
6&5($0ëý
õ6RXWKý&RDVWý5LVNýDQGý([SRVXUHý0RGHOñý9HUVLRQýëïíôï

3ROOXWDQWVýRIýFRQFHUQ +$3VýIRUýZKLFKýHPLVVLRQVýGDWDýFDQýEHýREWDLQHGïýý

5HIHUHQFH

5RVHQEDXPñý$ï6ïýý8VHU©Vý*XLGHýIRUýDQý(QKDQFHGý9HUVLRQ
RIýWKHý6RXWKý&RDVWý$LUý4XDOLW\ý0DQDJHPHQWý'LVWULFW©Vý$LU
7R[LFVý5LVNýDQGý([SRVXUHý$VVHVVPHQWý0RGHOýõ6&5($0ë
¤ý3&ýYHUVLRQôï

0RGHOýVWDWXV 2SHUDWHVýRQý81,;ýZRUNVWDWLRQVýDQGý3&Vï

&RQWDFWî$IILOLDWLRQ

8QL[ãý+HQU\ý+RJRñý6RXWKý&RDVWý$LUý4XDOLW\ý0DQDJHPHQW
'LVWULFWñýõäíäôýêäçðêìííï

3&ãý$UOHQHý5RVHQEDXPñý,&)ý&RQVXOWLQJý*URXSñý
õéìèôýèíæðæìäëï

6WRFKDVWLF" 1Rï

9DULDELOLW\" 1Rï

8QFHUWDLQW\" 1Rï

0RGHOHGýDUHDñ
VWXG\ýSRSXODWLRQñ
DQGýPRGHOLQJ
SHULRG

6WXG\ýDUHDVýZKHUHýPRGHO
KDVýEHHQýDSSOLHG

&DOLIRUQLD©Vý6RXWKý&RDVWý$LUý%DVLQï

6SDWLDOýGHVLJQDWLRQýRI
VWXG\ýDUHD

$OOýEORFNýJURXSVýLQýWKHý6RXWKý&RDVWý$LUý%DVLQýDVýGHILQHG
E\ýWKHý%XUHDXýRIýWKHý&HQVXVï

6XEðDUHDýGHVLJQDWLRQV
%ORFNýJURXSýFHQWURLGVï

([SRVXUHýGXUDWLRQýIRU
PRGHOLQJ

2QHý\HDUï

*HQHUDOýSRSXODWLRQýRI
LQWHUHVW

7\SLFDOO\ýGHILQHGýDVýDOOýSHUVRQVýGHVFULEHGýE\ýWKH
GHPRJUDSKLFýJURXSVýIRUýHDFKýVXEðDUHDýGHVLJQDWLRQï

6SHFLDOýVXEJURXSVýRU
GHVLJQDWLRQV

'HIDXOWýGHPRJUDSKLFýJURXSVýõRWKHUýJURXSVýIRUýZKLFK
FHQVXVýGDWDýDUHýDYDLODEOHýPD\ýEHýLQSXWýE\ýWKHýXVHUôã
ìï 6WXGHQWVýìåýDQGýRYHUâ
ëï 0DQDJHUVýDQGýSURIHVVLRQDOVâ
êï 6DOHVýZRUNHUVâ
éï &OHULFDOýDQGýNLQGUHGýZRUNHUVâ
èï &UDIWVPHQýDQGýNLQGUHGýZRUNHUVâ
çï )DUPHUVâ
æï 2SHUDWLYHVýDQGýODERUHUVâ
åï 6HUYLFHñýPLOLWDU\ñýDQGýSULYDWHýKRXVHKROGýZRUNHUVâ
äï +RXVHSHUVRQVâ
ìíï 8QHPSOR\HGýDQGýUHWLUHGýSHUVRQVâ
ììï &KLOGUHQýXQGHUýèâ
ìëï &KLOGUHQýèýWRýìæï

6SHFLDOýDWWULEXWHVýIRU
VXEJURXSV

(DFKýGHPRJUDSKLFýJURXSýLVýIXUWKHUýVXEðGLYLGHGýLQWR
FRKRUWVýLGHQWLILHGýDVýDýGLVWLQFWýFRPELQDWLRQýRIýõìôýKRPH
GLVWULFWñýõëôýGHPRJUDSKLFýJURXSñýDQGýõêôýZRUNýGLVWULFWýõLI
DSSOLFDEOHôñ
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6RXUFHýRIýGHPRJUDSKLF
GDWDýIRUýVWXG\ýSRSXODWLRQ

ìääíý%XUHDXýRIýWKHý&HQVXVýDQGý6RXWKHUQý&DOLIRUQLD
$VVRFLDWLRQýRIý*RYHUQPHQWVýõFRPPXWLQJôï

([SRVXUHýHYHQWV (QYLURQPHQWDOýPHGLD $PELHQWýDLUñýVRLOñýVXUIDFHýZDWHUñýIRRGýFURSVï

([SRVXUHýPHGLD
,QGRRUýDLUñýRXWGRRUýDLUñýVRLOýLQJHVWHGýRUýFRQWDFWHGñýGULQNLQJ
ZDWHUñýIRRGýLQJHVWHGñýDQGýEUHDVWýPLONï

3DWKZD\V

$PELHQWýDLUâýLQGRRUýDLUýWRýSHUVRQDOýDLUâýVRLOýWRýLQJHVWHGýVRLOñ
FRQWDFWHGýVRLOâýVRLOýWRýURRWýFURSVýDQGýOHDI\ýFURSVýWR
LQJHVWHGýIRRGâýVRLOýDQGýVXUIDFHýZDWHUýWRýDQLPDOýIRRG
VRXUFHVýWRýLQJHVWHGýIRRGâýDPELHQWýDLUýDQGýVRLOýWRýVXUIDFH
ZDWHUýWRýGULQNLQJýZDWHUâýLQJHVWHGýIRRGýDQGýGULQNLQJýZDWHU
WRýLQJHVWHGýEUHDVWýPLONï

5RXWHV ,QKDODWLRQñýLQJHVWLRQñýGHUPDOýFRQWDFWï

7LPHýUHVROXWLRQýRI
H[SRVXUHýHYHQWV

,QKDODWLRQãýìýKRXUï

,QJHVWLRQãýGDLO\ï

,QWHJUDWLRQýRIýH[SRVXUHV
DFURVVýPXOWLSOHýPHGLD

<HVï

0HWKRGýIRUýGHWHUPLQLQJ
SROOXWDQWýFRQWDFWýUDWH

,QKDODWLRQãý1î$ï

,QJHVWLRQãý1î$ï

$FWLYLW\ýSDWWHUQ
PHWKRGRORJ\

,QIRUPDWLRQýRQýWKHýIUDFWLRQýRIýWLPHýVSHQWýLQýYDULRXV
PLFURHQYLURQPHQWVýE\ýHDFKýGHPRJUDSKLFýJURXSýIRUýHDFK
RIýëéýKRXUVýLVýXVHGï

6RXUFHýRIýDFWLYLW\ýSDWWHUQ
GDWD

5RGGLQñý(OOLVñýDQGý6LGGLTHHýõìäæäôý¦%DFNJURXQGý'DWDýIRU
+XPDQý$FWLYLW\ý3DWWHUQVñý9ROVïý,ýDQGý,,ï§ýý65,ý,QWHUQDWLRQDOï

7LPHýUHVROXWLRQýRIýDFWLYLW\
SDWWHUQV

ìýKRXUï

0LFURHQYLURQPHQWV
õ,QKDODWLRQô

ìï ,QGRRUVý¤ýUHVLGHQFH
ëDï ,QGRRUVý¤ýRIILFH
ëEï ,QGRRUVý¤ýVFKRRO
êï ,QýYHKLFOH
éï 2XWGRRUVý¤ýQHDUýDýURDG
èï 2XWGRRUVý¤ýRWKHUýORFDWLRQï

([SRVXUHýORFDWLRQV
õ,QJHVWLRQô

+RPH

0RGHOýFDOFXODWHVýH[SRVXUH
RIýFRPPXWHUV

<HVý¤ýFRPPXWLQJýSDWWHUQVýRIýZRUNHUVýEHWZHHQýH[SRVXUH
GLVWULFWVýDUHýPRGHOHGïýý&RPPXWLQJýGDWDýSURYLGHGýE\ýWKH
6RXWKHUQý&DOLIRUQLDý$VVRFLDWLRQýRIý*RYHUQPHQWVï

&RQFHQWUDWLRQVýDQG
VRXUFHV

2XWGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

(VWLPDWHGýIURPýGDWDýRQýHPLVVLRQýVRXUFHVýZLWKýWKHýDLU
GLVSHUVLRQýPRGXOHï

,QGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

$OWHUQDWLYHýìãýWKHý,QGRRUý$LUý4XDOLW\ý0RGHOýõ,$40ôñýDýPDVV
EDODQFHýPRGHOýXVLQJýRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQñýDLUýH[FKDQJH
UDWHVñýILOWUDWLRQýUDWHVñýDQGýPL[LQJýUDWLRVï

$OWHUQDWLYHýëãýLQGRRUîRXWGRRUýFRQFHQWUDWLRQýUDWLRVýREWDLQHG
IURPýILHOGýVWXGLHVï

,QðYHKLFOHýFRQFHQWUDWLRQ
HVWLPDWLRQ

6DPHýDVýIRUýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQýGHWHUPLQDWLRQýPHWKRGï

3DVVLYHýVPRNLQJ 1î$ï

2WKHUýLQGRRUýVRXUFHV $GGLWLYHýIDFWRUVýõXVHUýVXSSOLHGôï
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([WUDSRODWLRQýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

0HWKRGýRIýDOORFDWLQJ
HVWLPDWHGýH[SRVXUHVýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

(QWLUHýSRSXODWLRQýLVýVLPXODWHGýWKURXJKýWKHýXVHýRIýFRKRUWV
DQGýFHQVXVýGDWDýUHODWLQJýFRKRUWVýWRýVWXG\ýDUHDýSRSXODWLRQï
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7DEOHý%¤æ

0RGHOý)HDWXUHVýIRUý&3,(0

$WWULEXWH &RPSRQHQW 5HPDUNV

*HQHUDO 0RGHOýQDPH &3,(0ýõ&DOLIRUQLDý3RSXODWLRQý,QGRRUý([SRVXUHý0RGHOô

3ROOXWDQWVýRIýFRQFHUQ
%HQ]HQHñýEHQ]R>D@S\UHQHñý&2ñýFKORURIRUPñýIRUPDOGHK\GHñ
12ëñý30ìíñýSHUFKORURHWK\OHQHñýWULFKORURHWK\OHQHñýDQGý3$+Vïý
8VHUýKDVýWKHýDELOLW\ýWRýLQSXWýGDWDýIRUýRWKHUýFKHPLFDOVï

5HIHUHQFH
&DOLIRUQLDý$LUý5HVRXUFHVý%RDUGïýýìääåïýý'HYHORSPHQWýRIýD
PRGHOýIRUýDVVHVVLQJýLQGRRUýH[SRVXUHýWRýDLUýSROOXWDQWVï
6DFUDPHQWRñý&$ïýý5HSRUWý1Rïý$äêêðìèæïýý-DQXDU\ýìääåï

0RGHOýVWDWXV 2SHUDWHVýRQý3&Vï

&RQWDFWî$IILOLDWLRQ
6XVDQý/XPýõ&DOLIRUQLDý$LUý5HVRXUFHVý%RDUGô
õäìçôýêëêðèíéê

6WRFKDVWLF" <HVï

9DULDELOLW\" <HVï

8QFHUWDLQW\"

7KHýPRGHOýQHHGVýWRýEHýUXQýVHYHUDOýWLPHVýZLWKýDOOýLQSXWVýWKH
VDPHýH[FHSWýWKHýUDQGRPýQXPEHUýVHHGïýý9DULDQFHýLQýHDFK
RXWSXWýSDUDPHWHUýDFURVVýWKHýUHSHDWHGýPRGHOýUXQVýLVýWKHQ
XVHGýWRýFKDUDFWHUL]HýWKHýXQFHUWDLQW\ýWKURXJKýDýPHDVXUH
VXFKýDVýWKHýFRHIILFLHQWýRIýYDULDWLRQï

0RGHOHGýDUHDñýVWXG\
SRSXODWLRQñýDQG
PRGHOLQJýSHULRG

6WXG\ýDUHDVýZKHUHýPRGHO
KDVýEHHQýDSSOLHG

0RVWýUHFHQWO\ýDSSOLHGýWRýWKHý6RXWKý&RDVWýUHJLRQ
õHQFRPSDVVHVý/RVý$QJHOHVýDQGýVXUURXQGLQJýDUHDVôï

6SDWLDOýGHVLJQDWLRQýRI
VWXG\ýDUHD

6RXWKý&RDVWýUHJLRQñý6DQý)UDQFLVFRý%D\ýDUHDñýRUýWKH
UHPDLQGHUýRIýWKHý6WDWHýRIý&DOLIRUQLDï

6XEðDUHDýGHVLJQDWLRQV &RXQW\ï

([SRVXUHýGXUDWLRQýIRU
PRGHOLQJ

9DULHVýõXVHUðGHILQHGôï

*HQHUDOýSRSXODWLRQýRI
LQWHUHVW

&DOLIRUQLDýSRSXODWLRQï

6SHFLDOýVXEJURXSVýRU
GHVLJQDWLRQV

&HUWDLQýLGHQWLILHGýVXEJURXSVýRIýWKHýSRSXODWLRQýVXFKýDV
LQGLYLGXDOVýZKRýPD\ýEHýVHQVLWLYHýWRýLQGRRUýSROOXWDQWVï

6SHFLDOýDWWULEXWHVýIRU
VXEJURXSV

)RUýSXUSRVHVýRIýFDOFXODWLQJýSRWHQWLDOýGRVHñýWKHýSRSXODWLRQ
ZDVýIXUWKHUýVHJUHJDWHGýLQWRýWKHýIROORZLQJýJURXSVãýDGXOW
PDOHVñýDGXOWýIHPDOHVñýDQGýFKLOGUHQýõDJHýìëýDQGý\RXQJHUôï

6RXUFHýRIýGHPRJUDSKLF
GDWDýIRUýVWXG\ýSRSXODWLRQ

([SRVXUHýHYHQWV (QYLURQPHQWDOýPHGLD ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

([SRVXUHýPHGLD ,QGRRUýDLUýDQGýRXWGRRUýDLUï

3DWKZD\V $PELHQWýDLUýDQGýLQGRRUýDLUýWRýSHUVRQDOýDLUï

5RXWHV ,QKDODWLRQ
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7LPHýUHVROXWLRQýRI
H[SRVXUHýHYHQWV

,QKDODWLRQãýìðKRXUýSHULRGVâýEXWýWKHVHýPD\ýEHýDJJUHJDWHG
LQWRýDQýåðKRXUýH[SRVXUHýHYHQWïýý$OVRñýDýìëðýRUýëéðKRXU
H[SRVXUHýHYHQWýPD\ýEHýVSHFLILHGýõWKHýEDVLVýIRUýWKHVHýDUHýD
VLQJOHýDFWLYLW\ýSHUýLQGLYLGXDOôï

,QJHVWLRQãý1î$ï

,QWHJUDWLRQýRIýH[SRVXUHV
DFURVVýPXOWLSOHýPHGLD

1î$ï

0HWKRGýIRUýGHWHUPLQLQJ
SROOXWDQWýFRQWDFWýUDWH

,QKDODWLRQãý%UHDWKLQJýUDWHVýDUHýVXSSOLHGýE\ýWKHýPRGHOýIRU
WKUHHýDJHîVH[ýJURXSVýõDGXOWýPDOHVñýDGXOWýIHPDOHVñýDQG
FKLOGUHQýXQGHUýDJHýìëôýDQGýIRXUýDFWLYLW\ýOHYHOVýõUHVWLQJñýOLJKWñ
PRGHUDWHñýKHDY\ôïýý8VLQJýLQIRUPDWLRQýVDPSOHGýRQýWKH
TXDQWLW\ýRIýWLPHýVSHQWýLQýDQýHQYLURQPHQWýDQGýWKH
FRQFHQWUDWLRQýLQýHDFKýHQYLURQPHQWñýFRPELQHGýZLWKýWKH
EUHDWKLQJýUDWHVñýWKHýPRGHOýFDOFXODWHVýWKHýSRWHQWLDOýLQKDOHG
GRVHýUHFHLYHGýE\ýHDFKýLQGLYLGXDOýLQýHDFKýHQYLURQPHQWï

,QJHVWLRQãý1î$ï

$FWLYLW\ýSDWWHUQ
PHWKRGRORJ\

/RFDWLRQýFRGHVýZHUHýJURXSHGýLQWRýQLQHýW\SHVýRI
HQYLURQPHQWVïýý7KHQñýWKHýWLPHýVSHQWýZDVýVXPPHGýDFURVV
ORFDWLRQVýZLWKLQýHDFKýHQYLURQPHQWýW\SHïýý7KLVýZDVýGRQH
VHSDUDWHO\ýIRUýHDFKýLQGLYLGXDOýIRUýDýëéðKRXUýSHULRGñýìëðKRXU
GD\WLPHýDQGýQLJKWWLPHýSHULRGVñýëéýVHTXHQWLDOýìðKRXU
SHULRGVñýDQGýëéýUXQQLQJýåðKRXUýSHULRGVïýý:LWKLQýHDFKýRIýWKH
QLQHýHQYLURQPHQWýW\SHVñýHDFKýLQGLYLGXDO©VýWLPHýZDVýIXUWKHU
GLVDJJUHJDWHGýDFFRUGLQJýWRýIRXUýDFWLYLW\ýOHYHOVýõUHVWLQJñ
OLJKWñýPRGHUDWHñýKHDY\ôïýý,QýDGGLWLRQñýGHPRJUDSKLF
LQIRUPDWLRQýõHïJïñýDJHñýJHQGHUñýORFDWLRQýRIýUHVLGHQFHñýPRQWK
DQGýGD\ýRIýZHHNýZKHQýWKHýDFWLYLW\ýZDVýUHFRUGHGñýZRUN
VWDWXVñýLQFRPHôýRQýHDFKýSHUVRQýZDVýPDWFKHGýWRýWKHLU
ORFDWLRQîDFWLYLW\ýLQIRUPDWLRQïýý$QýLQGH[ýQXPEHUýZDV
DVVLJQHGýVHTXHQWLDOO\ýWRýHDFKýUHFRUGýRIýHDFKýILOHýLQýRUGHUýWR
HQDEOHýOLQNLQJýWKHýLQIRUPDWLRQï

6RXUFHýRIýDFWLYLW\ýSDWWHUQ
GDWD

7ZRý$5%ðVSRQVRUHGýVWXGLHVãý7KHýILUVWýIRUýDýWDUJHW
SRSXODWLRQýRIýDGXOWVýõìåý\HDUVýDQGýROGHUôýDQGýDGROHVFHQWV
õìëýWRýìæý\HDUVôñýSURYLGHGýìñæçëýSURILOHVâýWKHýVHFRQGñýIRUýD
WDUJHWýSRSXODWLRQýRIýFKLOGUHQýõDJHGýììý\HDUVýDQGý\RXQJHUôñ
SURYLGHGýìñëííýSURILOHVï

7LPHýUHVROXWLRQýRIýDFWLYLW\
SDWWHUQV

2QHýPLQXWHïý

0LFURHQYLURQPHQWV
õ,QKDODWLRQô

(QYLURQPHQWýW\SHVãýUHVLGHQFHVýõQXPHURXV
PLFURHQYLURQPHQWVôâýRIILFHVýõRIILFHñýEDQNñýRUýSRVWýRIILFHôâ
LQGXVWULDOýSODQWVâýVFKRROâýWUDYHOýLQýHQFORVHGýYHKLFOHVýõVHYHUDO
PLFURHQYLURQPHQWVôâýVWRUHVýDQGýRWKHUýSXEOLFýEXLOGLQJV
õVHYHUDOýPLFURHQYLURQPHQWVôâýUHVWDXUDQWVýDQGýORXQJHVâ
RWKHUýLQGRRUýORFDWLRQVýõVHYHUDOýPLFURHQYLURQPHQWVôâ
RXWGRRUVýõVHYHUDOýPLFURHQYLURQPHQWVôï

([SRVXUHýORFDWLRQV
õ,QJHVWLRQô

1î$ï

0RGHOýFDOFXODWHVýH[SRVXUH
RIýFRPPXWHUV

'LVWULEXWLRQDOýGDWDýRQýFRQFHQWUDWLRQVýIRUýWUDYHOýLQýHQFORVHG
YHKLFOHVýZHUHýWDNHQýIURPýVWXGLHVýLGHQWLILHGýLQýWKHýOLWHUDWXUHïý
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&RQFHQWUDWLRQVýDQG
VRXUFHV

2XWGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

7ZRýRSWLRQVýDUHýSURYLGHGýIRUýLQSXWWLQJýRXWGRRU
FRQFHQWUDWLRQVãýGDLO\ðDYHUDJHýYDOXHVýDQGýKRXUO\ðDYHUDJH
YDOXHVïýý6RXUFHVýRIýGDWDýLGHQWLILHGýIRUýLQSXWýõIRU
IRUPDOGHK\GHñýVHYHUDOý92&Vñý%õDô3ñý30ìíñý12ëñýDQGý&2ô
LQFOXGHýVWDWHîORFDOýDPELHQWýDLUýPRQLWRULQJýQHWZRUNVýDQG
VRPHýLQGRRUýDLUýPRQLWRULQJýVWXGLHVýZKHUHýRXWGRRU
FRQFHQWUDWLRQVýZHUHýPHDVXUHGýLQýFRQMXQFWLRQýZLWKýLQGRRU
PHDVXUHPHQWVï

,QGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

0DVVýEDODQFHýPRGHOï
(DFKýVRXUFHýLVýDVVRFLDWHGýZLWKýERWKýDýSROOXWDQWýõDýVRXUFH
PD\ýEHýDVVRFLDWHGýZLWKýPRUHýWKDQýRQHýSROOXWDQWôýDQGýD
VRXUFHýFDWHJRU\ýõýORQJðWHUPñýHSLVRGLFñýRUýIUHTXHQWôïýý
)RUýHDFKýVRXUFHýFDWHJRU\ñýGLIIHUHQWýLQSXWýSDUDPHWHUVýDUH
UHTXLUHGýE\ýWKHýPRGHOýZKLFKýDUHýVDPSOHGýIURPýGLVWULEXWLRQVï
7KHýPRGHOýFDOFXODWHVýWKHýLQLWLDOýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQýDQG
WKHýKRXUO\ýHPLVVLRQýUDWHVïýý7KHVHýFRQWULEXWLRQVýDUHýWKHQ
XVHGýE\ýWKHýPDVVýEDODQFHýURXWLQHýWRýFDOFXODWHýWKHýLQGRRU
FRQFHQWUDWLRQVï

,QðYHKLFOHýFRQFHQWUDWLRQ
HVWLPDWLRQ

'LVWULEXWLRQDOýGDWDýRQýFRQFHQWUDWLRQVýIRUýWUDYHOýLQýHQFORVHG
YHKLFOHVýZHUHýWDNHQýIURPýVWXGLHVýLGHQWLILHGýLQýWKHýOLWHUDWXUHï

3DVVLYHýVPRNLQJ

2WKHUýLQGRRUýVRXUFHV

([DPSOHVýRIýWKHýLQGRRUýVRXUFHVýFRQVLGHUHGýIRUýSROOXWDQWV
SURYLGHGýZLWKýWKHýPRGHOýDUHýWREDFFRýVPRNLQJñýXQEXUQHG
QDWXUDOýJDVýõOHDNVôñýYDULRXVýFRQVXPHUýSURGXFWVñýZRRG
EXUQLQJñýUDQJHýFRRNLQJñýUDQJHýSLORWýOLJKWñýFKORULQDWHGýZDWHU
VXSSO\ñýSUHVVHGýZRRGýSURGXFWVñýYDFXXPLQJîVZHHSLQJñýDQG
GU\ðFOHDQHGýFORWKHVï
ó1RWH¤ý'DWDýDUHýQRWýDYDLODEOHýIRUýHDFKýSROOXWDQWýEHLQJ
HPLWWHGýIURPýHDFKýRIýWKHVHýLGHQWLILHGýVRXUFHVï

([WUDSRODWLRQýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

0HWKRGýRIýDOORFDWLQJ
HVWLPDWHGýH[SRVXUHVýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ
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7DEOHý%¤å

0RGHOý)HDWXUHVýIRUý6+('6

$WWULEXWH &RPSRQHQW 5HPDUNV

*HQHUDO
0RGHOýQDPH

6+('6ý
õ6WRFKDVWLFý+XPDQý([SRVXUHýDQGý'RVHý6LPXODWLRQôý0RGHO

3ROOXWDQWVýRIýFRQFHUQ
SHVWLFLGHVñýSDUWLFXODWHýPDWWHUñýDQGýRWKHUý323VñýPHWDOVñýDQG
DLUýWR[LFV

5HIHUHQFHV

=DUWDULDQý9ï*ïñýg]ND\QDNý+ïñý%XUNHý-ï0ïñý=XIDOOý0ï-ïñý5LJDV
0ï/ïñýDQGý)XUWDZý-Uïý(ï-ïýý$ý0RGHOLQJý)UDPHZRUNý)RU
(VWLPDWLQJý&KLOGUHQöVý5HVLGHQWLDOý([SRVXUHýDQGý'RVHýWR
&KORUS\ULIRVý9LDý'HUPDOý5HVLGXHý&RQWDFWýDQGý1RQð'LHWDU\
,QJHVWLRQïýý6XEPLWWHGýWRý(QYLURQPHQWDOý+HDOWK
3HUVSHFWLYHVïýý6HSWHPEHUýìäääï

g]ND\QDNý+ïñý=XIDOOñý0ïñý%XUNHñý-ïñý;XHñý-ïñý=LGHNñý-ïýýìäääDïý
3UHGLFWLQJýSRSXODWLRQýH[SRVXUHVýWRý30ìíýDQGý30ëïèïý
3UHVHQWHGýDWý30ý&ROORTXLXPñý'XUKDPñý1&ïýý-XQHñýìäääï

g]ND\QDNý+ïñý=XIDOOñý0ïñý%XUNHñý-ïñý;XHñý-ïñý=LGHNñý-ïýýìäääEïý
$ý3UREDELOLVWLFý3RSXODWLRQý([SRVXUHý0RGHOýIRUý30ìíýDQG
30ëïèïýý3UHVHQWHGýDWýäWKý&RQIHUHQFHýRIýWKHý,QWHUQDWLRQDO
6RFLHW\ýRIý([SRVXUHý$QDO\VLVñý$WKHQVñý*UHHFHïýý6HSWHPEHU
èðåñýìäääï

0RGHOýVWDWXV

3URWRW\SHýILUVWðJHQHUDWLRQý6+('6ð3HVWLFLGHVýPRGHOýKDV
EHHQýGHYHORSHGïýý$ýFDVHýVWXG\ýIRUýFKLOGUHQýDQGýFKORUS\ULIRV
KDVýEHHQýFRQGXFWHGýXVLQJýìðVWDJHý0RQWHý&DUORýVDPSOLQJïý
&XUUHQWO\ýFDVHýVWXG\ýLVýEHLQJýFRPSOHWHGýIRUýëðVWDJHý0RQWH
&DUORýVDPSOLQJýWRýFRQGXFWýYDULDELOLW\ýDQGýXQFHUWDLQW\
DQDO\VHVïýý1H[WýJHQHUDWLRQýZLOOýIRFXVýRQýSHVWLFLGHVýDQG
RWKHUýPXOWLPHGLDñýPXOWLSDWKZD\ýSROOXWDQWýIRUýGLIIHUHQW
SRSXODWLRQýFRKRUWVñýDQGýZLOOýDVVHVVýERWKýFXPXODWLYHýDQG
DJJUHJDWHýGRVHï

3URWRW\SHýILUVWðJHQHUDWLRQý6+('6ð30ýPRGHOýKDVýEHHQ
GHYHORSHGïýý$ý30ìíýFDVHýVWXG\ýIRUý9DQFRXYHUñý&DQDGDýKDV
EHHQýFRQGXFWHGýXVLQJýìðVWDJHý0RQWHý&DUORýVDPSOLQJïý
6XEVHTXHQWýJHQHUDWLRQVýZLOOýIRFXVýRQýPRGHOLQJýERWKý30ìí
DQGý30ëïèýH[SRVXUHýDQGýGRVHýLQýDýVHOHFWHGý8ï6ïýFLW\ñýXVLQJ
ëðVWDJHý0RQWHý&DUORýVDPSOLQJï

&RQWDFWî$IILOLDWLRQ

+DO�Nýg]ND\QDNñý8ï6ïý(3$ý1DWLRQDOý([SRVXUHý5HVHDUFK
/DERUDWRU\ýõäìäðèéìðèìæëô
9DOHULHý=DUWDULDQýõ6+('6ð3HVWLFLGHVôñý8ï6ïý(3$ý1DWLRQDO
([SRVXUHý5HVHDUFKý/DERUDWRU\ýõæíêðçéåðèèêåô
-DQHWý%XUNHýõ6+('6ð30ôñý8ï6ïý(3$ý1DWLRQDOý([SRVXUH
5HVHDUFKý/DERUDWRU\ýõäìäðèéìðíåëíô
0DULDý=XIDOOýõ6+('6ð30ôñý8ï6ïý(3$ý1DWLRQDOý([SRVXUH
5HVHDUFKý/DERUDWRU\ýõäìäðèéìðèéçìô

6WRFKDVWLF"
<HVýðýDOOýPRGHOýLQSXWVýDUHýUHSUHVHQWHGýE\ýDýSUREDELOLW\
GLVWULEXWLRQ
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9DULDELOLW\"
<HVýðýYDULDELOLW\ýRIýLQSXWVýLVýH[SOLFLWO\ýUHSUHVHQWHGýE\ýXVHUð
VSHFLILHGýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVýDQGý0RQWHý&DUORýVDPSOLQJ
LVýDSSOLHGýWRýTXDQWLI\ýYDULDELOLW\ýLQýPRGHOýRXWSXWVïý

8QFHUWDLQW\"

<HVýðýIRUýHDFKýLQSXWýSDUDPHWHUýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQñ
DVVRFLDWHGýXQFHUWDLQW\ýGLVWULEXWLRQVýFDQýDOVRýEHýVSHFLILHGïý
ëðVWDJHý0RQWHý&DUORýVDPSOLQJýLVýDSSOLHGýWRýDQDO\]H
XQFHUWDLQW\ýLQýPRGHOýRXWSXWVï

0RGHOHGýDUHDñýVWXG\
SRSXODWLRQñýDQG
PRGHOLQJýSHULRG

6WXG\ýDUHDVýZKHUHýPRGHO
KDVýEHHQýDSSOLHG

)LUVWðJHQHUDWLRQý6+('6ð3HVWLFLGHVýPRGHOýKDVýEHHQ
DSSOLHGýWRýHVWLPDWHýFKLOGUHQöVýLQGRRUýDQGýRXWGRRUýõKRPH
ODZQôýH[SRVXUHVýDQGýGRVHVýWRýFKORUS\ULIRVïýý&KLOGUHQýZHUH
VDPSOHGýIURPýWKHý1DWLRQDOý+XPDQý$FWLYLW\ý3DWWHUQý6XUYH\ñ
ZKLFKýLQFOXGHVýDOOýéåýFRQWHUPLQRXVý8ï6ïýVWDWHVïý

)LUVWðJHQHUDWLRQý6+('6ð30ýPRGHOýKDVýEHHQýDSSOLHGýWR
HVWLPDWHý30ìíýH[SRVXUHVýWRýLQGLYLGXDOVýLQý9DQFRXYHUñ
&DQDGDï

6SDWLDOýGHVLJQDWLRQýRI
VWXG\ýDUHD

7KHýGHVLJQDWHGýVWXG\ýDUHDýLVýWKHýJHRJUDSKLFýORFDWLRQ
DVVRFLDWHGýZLWKýWKHýXVHUðVSHFLILHGýFRKRUWýIURPýQDWLRQDO
WLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýVXUYH\VýLQý(3$öVý&RQVROLGDWHGý+XPDQ
$FWLYLW\ý'DWDEDVHýõ&+$'ôï

6XEðDUHDýGHVLJQDWLRQV

6XEðDUHDýGHVLJQDWLRQVýDUHýWKHýVHWýRIýORFDWLRQV
õPLFURHQYLURQPHQWVôýRFFXSLHGýE\ýLQGLYLGXDOVýVDPSOHGýIURP
WKHýWLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýSDWWHUQýVXUYH\VýLQý(3$öV
&RQVROLGDWHGý+XPDQý$FWLYLW\ý'DWDEDVHýõ&+$'ôï

([SRVXUHýGXUDWLRQýIRU
PRGHOLQJ

'DLO\ýH[SRVXUHýDQGýGRVHýSURILOHVýDUHýPRGHOHGýIRUýHDFK
LQGLYLGXDOïýý7KHýWLPHýVFDOHVýXVHGýWRýJHQHUDWHýWKHVHýSURILOHV
GLIIHUýE\ýURXWHïýý)RUýLQKDODWLRQñýWKHýWLPHýVFDOHýUDQJHVýIURPýì
PLQXWHýWRýìëýKRXUVñýGHSHQGLQJýRQýWKHýSROOXWDQWýDQGýGLDU\
VHOHFWHGïýý)RUýGHUPDOýFRQWDFWýDQGýQRQðGLHWDU\ýLQJHVWLRQñýWKH
WLPHýVFDOHýLVýèýVHFRQGVïýý)RUýGLHWDU\ýLQJHVWLRQñýWKHýWLPH
VFDOHýIRUýLQJHVWLRQýLVýLQVWDQWDQHRXVýIRUýHDFKýHDWLQJîGULQNLQJ
HYHQWñýEXWýDEVRUSWLRQýLVýFDOFXODWHGýRQýDýêíðPLQXWHýWLPH
VFDOHýDIWHUýHDFKýLQJHVWLRQýHYHQWïý7KHýGDLO\ýSURILOHV
FRUUHVSRQGýWRýWLPHýSHULRGVýDVVRFLDWHGýZLWKýWKHýXVHUð
VSHFLILHGýHQYLURQPHQWDOýFRQFHQWUDWLRQVýõHïJïñýáìýGD\ñýìðæ
GD\VñýåðêíýGD\VñýêíðêçèýGD\VýSRVWðSHVWLFLGHýDSSOLFDWLRQôï

*HQHUDOýSRSXODWLRQýRI
LQWHUHVW

7KHý8ï6ïýSRSXODWLRQýDVýUHSUHVHQWHGýE\ýLQGLYLGXDOVýLQ
WLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýVXUYH\VýFRQWDLQHGýLQý(3$öV
&RQVROLGDWHGý+XPDQý$FWLYLW\ý'DWDEDVHýõ&+$'ôï

6SHFLDOýVXEJURXSVýRU
GHVLJQDWLRQV

7KHýILUVWýJHQHUDWLRQýRIý6+('6ð3HVWLFLGHVýIRFXVHVýRQ
UHVLGHQWLDOýH[SRVXUHVýWRýFKLOGUHQýõíðéý\HDUVýDQGýèðäý\HDUVôïý
7KHýQH[WýJHQHUDWLRQýZLOOýEHýDEOHýWRýDGGUHVVýUHVLGHQWLDOñýQRQð
UHVLGHQWLDOñýDQGýRFFXSDWLRQDOýH[SRVXUHVýIRUýRWKHUýFRKRUWVýRI
LQWHUHVWï

7KHýILUVWýJHQHUDWLRQýRIý6+('6ð30ýHVWLPDWHVýH[SRVXUHVýE\
JHQGHUýDQGýDJHýFDWHJRU\ï

6SHFLDOýDWWULEXWHVýIRU
VXEJURXSV

7KHýILUVWýJHQHUDWLRQýRIý6+('6ð3HVWLFLGHVýIRFXVHVýRQ
FKLOGUHQýOLYLQJýLQýUHVLGHQFHVýZLWKýODZQVï

6RXUFHýRIýGHPRJUDSKLF
GDWDýIRUýVWXG\ýSRSXODWLRQ

7LPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýVXUYH\VýLQý(3$öVý&+$'ï
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([SRVXUHýHYHQWV

(QYLURQPHQWDOýPHGLD

6+('6ýLVýDýFRQFHQWUDWLRQðWRðGRVHýPRGHOýLQýZKLFKýWKHýXVHU
HQWHUVýGLVWULEXWLRQVýIRUýUHVLGXHVýRUýFRQFHQWUDWLRQVýLQ
H[SRVXUHýPHGLDýUDWKHUýWKDQýHQYLURQPHQWDOýPHGLDýõH[FHSW
IRUýDPELHQWýDLUýDQGýVXUIDFHýVRLOôï

([SRVXUHýPHGLD
LQGRRUýDLUâýRXWGRRUýDLUâýFRPPXWLQJîLQðYHKLFOHýDLUâýVRLOâýKRXVH
GXVWâýVXUIDFHýUHVLGXHVýõLQGRRUýDQGýODZQôâýKDQGýDQGýREMHFW
UHVLGXHVâýWDSýZDWHUâýIRRGýDQGýEHYHUDJHV

3DWKZD\V

,QJHVWLRQýRIýUHVLGXHVýLQýIRRGýDQGýEHYHUDJHVýE\
HDWLQJîGULQNLQJýHYHQWâ
'HUPDOýFRQWDFWýZLWKýVRLOñýGXVWñýRUýUHVLGXHVýRQýVXUIDFHVâý
1RQðGLHWDU\ýLQJHVWLRQýRIýUHVLGXHVýRQýVNLQýDQGýREMHFWV
PRXWKHGâ
,QKDODWLRQýRIýSROOXWDQWVýLQýLQGRRUñýRXWGRRUñýDQG
FRPPXWLQJîLQðYHKLFOHýORFDWLRQV

5RXWHV
,QKDODWLRQñý'LHWDU\ý,QJHVWLRQýõIRRGñýGULQNLQJýZDWHUñýRWKHU
EHYHUDJHVôñý1RQð'LHWDU\ý,QJHVWLRQýõKDQGðWRðPRXWKýDQG
REMHFWðWRðPRXWKôñý'HUPDOý&RQWDFW

7LPHýUHVROXWLRQýRI
H[SRVXUHýHYHQWV

,QKDODWLRQãýý'DLO\ýSURILOHVýZLWKýGRZQýWRýìýPLQXWHýUHVROXWLRQï
'HUPDOýDQGý1RQð'LHWDU\ý,QJHVWLRQãýý'DLO\ýSURILOHVýZLWKýèð
VHFRQGýUHVROXWLRQï
'LHWDU\ý,QJHVWLRQãýý'DLO\ýSURILOHVýZLWKýêíðPLQXWHýUHVROXWLRQ
IRUýDEVRUSWLRQâýUHVLGXHVýLQJHVWHGýE\ýHDWLQJýHYHQWVýDVVXPHG
WRýEHýLQVWDQWDQHRXVï

,QWHJUDWLRQýRIýH[SRVXUHV
DFURVVýPXOWLSOHýPHGLD

([SRVXUHVýDUHýHVWLPDWHGýIRUýHDFKýURXWHýDQGýSDWKZD\ýYLD
VHTXHQWLDOýH[SRVXUHýSURILOHVïýý&RUUHVSRQGLQJýGRVHýSURILOHV
IRUýHDFKýURXWHýDQGýSDWKZD\ýDUHýFDOFXODWHGýWKHQýVXPPHG
DFURVVýURXWHVïý

0HWKRGýIRUýGHWHUPLQLQJ
SROOXWDQWýFRQWDFWýUDWH

,QKDODWLRQãý)RUýVDPSOHGýLQGLYLGXDOöVýGDLO\ýVHTXHQWLDOý
WLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýGLDU\ýHYHQWVñýFRPELQHýORFDWLRQðVSHFLILF
DLUýFRQFHQWUDWLRQVýõGUDZQýIURPýLQSXWýSUREDELOLW\
GLVWULEXWLRQVôñýDFWLYLW\ðVSHFLILFýLQKDODWLRQýUDWHVýõLQý&+$'ñ
GHULYHGýXVLQJý0(76ôñýDQGýLQKDODWLRQýDEVRUSWLRQýIUDFWLRQï

'LHWDU\ý,QJHVWLRQãý)RUýVDPSOHGýLQGLYLGXDOöVýGDLO\ýVHTXHQWLDO
WLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýGLDU\ýHYHQWVñýFRPELQHýWRWDOýUHVLGXH
PDVVýLQJHVWHGýGXULQJýHDFKýHDWLQJîGULQNLQJýHYHQWýõVDPSOHG
IURPýPHDVXUHGýRUýPRGHOHGýGLVWULEXWLRQVôýZLWKýGLHWDU\
DEVRUSWLRQýIUDFWLRQï

'HUPDOý&RQWDFWãýý)RUýVDPSOHGýLQGLYLGXDOöVýGDLO\ýVHTXHQWLDO
WLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýGLDU\ýHYHQWVñýVLPXODWHýVHTXHQFHVýRI
PLFUROHYHOýREMHFWýFRQWDFWýHYHQWVýXVLQJýSUREDELOLWLHV
GHYHORSHGýIURPýYLGHRJUDSK\ýVWXG\ýGDWDïýý)RUýHDFKýGLVFUHWH
PLFUROHYHOýFRQWDFWýHYHQWñýFRPELQHýVXUIDFHýUHVLGXHñýWUDQVIHU
RUýUHPRYDOýHIILFLHQF\ñýDQGýGHUPDOýRUý*,ýDEVRUSWLRQýUDWH
FRQVWDQWïýý
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$FWLYLW\ýSDWWHUQ
PHWKRGRORJ\

'DLO\ýWLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýSURILOHVýDUHýREWDLQHGýIURP
VXUYH\VýFRQWDLQHGýLQý(3$öVý&+$'ýõHïJïñý1+$36ñý&$5%ñý8ï
0LFKLJDQôïýý)RUýLQKDODWLRQñýWKHýGD\ýLVýGLYLGHGýLQWRýìðPLQXWH
WRýìëýKRXUýVHTXHQWLDOýDFWLYLWLHVýõGHSHQGLQJýRQýWKHýSROOXWDQW
DQGýGLDU\ýVHOHFWHGôïýý)RUýLQJHVWLRQñýWKHýGD\ýLVýGLYLGHGýLQWR
êíðPLQXWHýVHTXHQWLDOýPDFURðDFWLYLWLHVýDQGýHDWLQJîGULQNLQJ
HYHQWVïý)RUýGHUPDOýDQGýQRQðGLHWDU\ýLQJHVWLRQñýWKHýGD\ýLV
GLYLGHGýILUVWýLQWRýêíðPLQXWHýVHTXHQWLDOýPDFURðDFWLYLWLHVñýWKHQ
HDFKýPDFURðDFWLYLW\ýLVýGLYLGHGýLQWRýèðVHFRQGýFRQWDFWýHYHQWVïý
'DLO\ýDFWLYLW\ýSDWWHUQýWLPHýSURILOHVýIRUýHDFKýURXWHýDUH
FRPELQHGýZLWKýFRQFHQWUDWLRQVñýH[SRVXUHýIDFWRUVñýDQGýGRVH
IDFWRUVýWRý\LHOGýGDLO\ýH[SRVXUHýDQGýGRVHýSURILOHVïýýý

6RXUFHýRIýDFWLYLW\ýSDWWHUQ
GDWD

)RUýPDFUROHYHOýDFWLYLW\ýSDWWHUQVñýWLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\
VXUYH\VýFRQWDLQHGýLQý(3$öVý&+$'ýõHïJïñý1+$36ñý&$5%ñý8ï
0LFKLJDQôýDUHýXVHGï
)RUýPLFUROHYHOýDFWLYLW\ýSDWWHUQVñýGDWDýRQýFRQWDFWýIUHTXHQF\
DQGýGXUDWLRQýIRUýGLIIHUHQWýERG\ýSDUWVýDQGýVXUIDFHVýDUH
REWDLQHGýIURPýDYDLODEOHýYLGHRJUDSK\ýVWXGLHVï

7LPHýUHVROXWLRQýRIýDFWLYLW\
SDWWHUQV

,QKDODWLRQãýìýPLQXWHýWRýìëýKRXUVñýGHSHQGLQJýRQýWKHýSROOXWDQW
DQGýGLDU\ýVHOHFWHGïï
'LHWDU\ýLQJHVWLRQãý'DLO\ýFRQVXPSWLRQýSDWWHUQVñýZLWK
LQVWDQWDQHRXVýLQJHVWLRQýDVVXPHGýIRUýHDFKýHDWLQJîGULQNLQJ
HYHQWñýDQGýêíðPLQXWHýWLPHýVWHSVýIRUý*,ýDEVRUSWLRQï
'HUPDOýDQGýQRQðGLHWDU\ýLQJHVWLRQãýýèðVHFRQGýWLPHýVWHSVýIRU
FRQWDFWýHYHQWVýRFFXUULQJýZLWKLQýHDFKýPDFURðDFWLYLW\ï

0LFURHQYLURQPHQWV
õ,QKDODWLRQô

,QýWKHýILUVWðJHQHUDWLRQýRIý6+('6ãýýLQGRRUVýDWýKRPHýDQG
RXWGRRUVýDWýKRPHñýQRQðUHVLGHQWLDOýORFDWLRQVýõ6+('6ð30ôñ
DQGýLQýYHKLFOHVýõ6+('6ð30ô

([SRVXUHýORFDWLRQV
õ,QJHVWLRQô

0LFURHQYLURQPHQWVýLQýWLPHîORFDWLRQîDFWLYLW\ýVXUYH\VýLQýZKLFK
VDPSOHGýLQGLYLGXDOVýLQJHVWýIRRGýRUýEHYHUDJHVï

0RGHOýFDOFXODWHVýH[SRVXUH
RIýFRPPXWHUV

)LUVWýJHQHUDWLRQýRIý6+('6ýFDOFXODWHVýLQðYHKLFOHýH[SRVXUHVñ
EXWýGRHVýQRWýH[SOLFLWO\ýLQFRUSRUDWHýSROOXWLRQýJUDGLHQWVýGXULQJ
FRPPXWLQJïýý1H[WýJHQHUDWLRQýZLOOýLQFOXGHýDLUýFRQFHQWUDWLRQV
LQýVSHFLILHGýFRKRUW©VýFRPPXWLQJýDUHDï

&RQFHQWUDWLRQVýDQG
VRXUFHV 2XWGRRUýFRQFHQWUDWLRQ

GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

6+('6ýUHTXLUHVýXVHUýWRýHQWHUýGLVWULEXWLRQVýIRU
FRQFHQWUDWLRQVýLQýH[SRVXUHýPHGLDïýý'LVWULEXWLRQVýIRUýRXWGRRU
FRQFHQWUDWLRQVýFDQýEHýGHULYHGýIURPýPHDVXUHPHQWVýRUýIURP
IDWHýDQGýWUDQVSRUWýPRGHOVï

,QGRRUýFRQFHQWUDWLRQ
GHWHUPLQDWLRQýPHWKRG

6+('6ð3HVWLFLGHVýUHTXLUHVýXVHUýWRýHQWHUýGLVWULEXWLRQVýIRU
FRQFHQWUDWLRQVýLQýH[SRVXUHýPHGLDïýý'LVWULEXWLRQVýIRUýLQGRRU
FRQFHQWUDWLRQVýFDQýEHýGHULYHGýIURPýPHDVXUHPHQWVýRUýIURP
IDWHýDQGýWUDQVSRUWýPRGHOVï

6+('6ð30ýXVHVýDýSK\VLFDOýRUýHPSLULFDOýPDVVýEDODQFH
PRGHOýWRýHVWLPDWHýLQGRRUýFRQFHQWUDWLRQVï

,QðYHKLFOHýFRQFHQWUDWLRQ
HVWLPDWLRQ

6+('6ýUHTXLUHVýXVHUýWRýHQWHUýGLVWULEXWLRQVýIRU
FRQFHQWUDWLRQVýLQýH[SRVXUHýPHGLDïýý,QðYHKLFOHýDLU
FRQFHQWUDWLRQVýDUHýPRGHOHGýXVLQJýDYDLODEOHýPHDVXUHPHQWVï

3DVVLYHýVPRNLQJ
,QGRRUý30ýSDVVLYHýVPRNLQJýFRQFHQWUDWLRQVýDUHýPRGHOHG
XVLQJýDýPDVVýEDODQFHýPRGHOï



$33(1',;ý%
&203$5,621î&5,7,48(ý2)ý(;32685(ý02'(/6

$WWULEXWH &RPSRQHQW 5HPDUNV

129(0%(5ýìäää 75,0ï(;32ý76'ýõ'5$)7ô%ðçì

2WKHUýLQGRRUýVRXUFHV

2WKHUýLQGRRUýVRXUFHVýõHïJïñýWUDFNHGðLQýVRLOñýVWULSSLQJýRI
FKHPLFDOVýYLDýKRXVHKROGýZDWHUýXVHñýSHVWLFLGHýDSSOLFDWLRQ
UDWHVôýDUHýQRWýH[SOLFLWO\ýLQFOXGHGýLQý6+('6ð3HVWLFLGHVñýEXW
DUHýLPSOLFLWO\ýLQFOXGHGýWKURXJKýXVHUðVSHFLILHG
FRQFHQWUDWLRQVýIRUýLQGRRUýDLUýDQGýVXUIDFHVï

6+('6ð30ýLQFOXGHVýFRRNLQJýDQGýUHVXVSHQVLRQýDVýRWKHU
LQGRRUýVRXUFHVýRIýSDUWLFOHVï

([WUDSRODWLRQýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

0HWKRGýRIýDOORFDWLQJ
HVWLPDWHGýH[SRVXUHVýWR
VWXG\ýSRSXODWLRQ

'DLO\ýH[SRVXUHVýDQGýGRVHVýDUHýVLPXODWHGýIRUýLQGLYLGXDOVýLQ
WKHýVSHFLILHGýFRKRUWýE\ýFRPELQLQJýDFWXDOýPDFURðOHYHOýDQG
PLFURðOHYHOýDFWLYLW\ýGDWDýZLWKýUHVLGXHVýRUýFRQFHQWUDWLRQVýLQ
H[SRVXUHýPHGLDýDQGýH[SRVXUHýDQGýGRVHýIDFWRUVïýýëðVWDJH
0RQWHý&DUORýVDPSOLQJýLVýDSSOLHGýWRýVLPXODWHýSRSXODWLRQ
GLVWULEXWLRQVïý
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>7KLVýSDJHýLQWHQWLRQDOO\ýOHIWýEODQNï@


